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本 书 系统 地 介绍 和 分 析 了 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工艺 ， 主 要 内 
容 包括 轴 类 零件 、 套 类 零件 、 活 塞 类 零件 、 盘 类 零件 、 圆 柱 齿 轮 类 零件 、 
锥 齿轮 类 零件 、 端 齿 盘 类 零件 、 蜗 杆 蜗轮 类 零件 、 箱 体 类 零件 共 9 章 。 对 
于 每 类 零件 ， 首 先 介绍 了 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 、 加 工 工艺 分 析 和 定 
位 基准 选择 、 材 料及 热处理 、 检 测 等 内 容 ; 然后 以 机 械 加 工 工艺 过 程 为 主 
线 ， 通 过 零件 图 样 分 析 、 工 艺 分 析 、 机 械 加 工 工艺 过 程 三 个 方面 介绍 了 一 
些 典 型 加 工 实例 。 本 书 可 使 读者 对 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工 艺 有 较 
全 面 的 认识 ， 由 此 可 在 生产 实践 中 举一反三 地 应 用 ， 具 有 极 强 的 实用 性 和 
针对 性 。 

本 书 可 供 机械 加 工 技术 人 员 、 技 师 使 用 ， 也 可 供 相关 专业 的 在 校 师 生 
参考 。 
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机 械 加 工 工 艺 是 实现 产品 设计 、 保 证 产品 质量 、 节 约 能 源 、 降 低 消耗 的 
重要 手段 。 其 中 ， 工 艺 规程 的 编制 是 直接 指导 产品 或 零 部 件 制造 工艺 过 程 和 
操作 方法 的 工艺 文件 ， 它 直接 对 企业 的 产品 质量 、 效 益 、 竞 争 能 力 起 着 重要 
的 作用 。 为 此 ， 为 了 帮助 读者 学 习 各 类 典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 ， 更 好 地 
掌握 相关 工艺 规程 的 编制 ， 我 们 从 多 年 的 生产 实践 中 ， 精 选 了 不 同类 型 的 典 
































型 精密 零件 ， 编 写 了 这 本 《典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 》。 


全 书 共 分 为 9 章 ， 主 要 介绍 了 轴 类 零件 、 套 类 零件 、 活 塞 类 零件 、 盘 类 
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零件 、 贺 柱 齿轮 类 零件 、 锥 齿轮 类 零件 、 
箱 体 类 零件 的 机 械 加 工 工艺 。 对 于 每 类 零 
技术 要 求 、 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 


骨 齿 盘 类 零件 、 蜗 村 蜗轮 类 零件 
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F ， 首 先 介绍 了 零件 的 结构 特点 与 
选择 、 材 料及 热处理 、 检 测 等 内 容 ， A 


后 以 机 械 加 工 工艺 过 程 为 主线 ， 通 过 零件 图 样 分 析 、 工 艺 分 析 、 机 械 加 工 工 











艺 过 程 三 个 方面 介绍 了 一 些 典 型 加 工 实 例 。 
本 书 内 容 新 颖 ， 大 部 分 内 容 来 源 于 实际 生产 ， 有 和 较 高 的 实用 价值 。 本 : 
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可 使 读者 对 各 类 典型 精密 零件 的 机 械 加 工 工艺 有 较 全 面 的 认识 ， 由 此 可 在 生 


产 实 践 中 举一反三 地 应 用 ， 具 有 极 强 的 实用 性 和 针对 性 。 
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第 1 至 轴 类 零件 


1.1 一 般 轴 类 零件 


1.1.1 一 般 轴 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


一 般 轴 类 和 零件 按 其 结构 特点 分 为 光 轴 、 阶 梯 轴 、 空 心 轴 和 异形 轴 (包括 曲 
轴 、 半 轴 、 凸 轮轴 、 偏 心 轴 、 十 字 轴 和 花 键 轴 等 ) 四 类 。 若 按 轴 的 长 度 和 直径 
的 比例 来 分 ， 又 可 分 为 刚性 轴 (L/d<12) 和 挠 性 轴 (L/d=12) 两 类 。 

1. 一 般 轴 类 零件 的 结构 特点 

轴 类 零件 是 旋转 体 零 件 ， 其 长 度 大 于 直径 ， 通 常 由 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 螺 
纹 、 花 键 、 键 模 、 横 向 孔 、 沟 槽 等 表面 构成 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 加 工 精度 

1) 尺 才 精度 。 轴 类 零件 的 主要 表面 常 分 为 两 类 : 一 类 是 与 轴承 的 内 圈 配 合 
的 外 圆 轴 颈 ， 即 支承 轴 颈 ， 用 于 确定 轴 的 位 置 并 支承 轴 ， 尺 寸 公差 等 级 要 求 较 
高 ， 通 常 为 IT5 ~ IT7; 男 一 类 为 与 各 类 传动 件 配合 的 轴 有 贷 ， 即 配合 轴 贷 ， 其 公差 
等 级 稍 低 ， 常 为 IT6 ~ IT9。 

2) 形状 精度 。 主 要 指 轴 贷 表面 、 外 圆锥 面 、 锥 孔 等 重要 表面 的 圆 度 、 圆 柱 
度 ， 其 误差 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 范围 内 ; 对 于 精密 轴 ， 需 在 图 样 上 另行 规定 其 
几何 形状 精度 。 

3) 相互 位 置 精度 。 包 括 内 、 外 表面 、 重 要 轴 面 的 同 轴 度 、 圆 的 径 向 跳动 、 
重要 端面 对 轴 心 线 的 垂直 度 、 端 面 间 的 平行 度 等 。 

(2) 表面 粗糙 度 ” 轴 的 加 工 表面 都 有 表面 粗糙 度 要 求 ， 一 般 根 据 加 工 的 可 
能 性 和 经 济 性 来 确定 。 支 承 轴 颈 的 表面 粗糙 度 常 为 Ra0.2 ~1.6hm， 传 动 件 配合 
轴 颈 为 Ra0. 4 ~3. 2pm。 


1.1.2 一 般 轴 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 一 般 轴 类 零件 加 工 工艺 分 析 
对 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 其 粗 、 精 加 工 应 分 开 ， 以 保证 零件 的 质量 。 轴 类 有 零 
件 加 工 一 般 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 车 〈 粗 车 外 圆 、 钻 中 心 孔 等 ) ， 半 精 车 〈 半 精 车 
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各 处 外 圆 、 人 台阶 和 修 研 中 心 孔 及 次 要 表面 等 ) ， 粗 、 精 麻 〈 粗 、 精 麻 各 处 外 圆 ) 。 
各 阶段 划分 大 致 以 热处理 为 界 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 定位 基准 选择 

一 般 轴 类 零件 的 定位 基 面 ， 最 常用 的 是 两 中 心 孔 。 因 为 轴 类 零件 各 外 圆 表 
面 、 螺 纹 表面 的 同 轴 度 及 端面 对 轴线 的 垂直 度 是 相互 位 置 精 度 的 主要 项 目 ， 而 
这 些 表面 的 设计 基准 一 般 都 是 轴 的 中 心 线 ， 采 用 两 中 心 孔 定 位 就 能 符合 基准 重 
合 原则 ; 而 且 由 于 多 数 工 序 都 采用 中 心 孔 作 为 定位 基 面 ， 能 最 大 限度 地 加 工 出 
多 个 外 圆 和 端面 ， 这 也 符合 基准 统一 原则 。 但 下 列 情 况 不 能 用 两 中 心 孔 作为 定 
位 基准 : 

1) 粗 加 工 外 圆 时 ， 为 提高 工件 刚度 ， 则 采用 轴 外 圆 表面 为 定位 基 面 ， 或 以 
外 圆 和 中 心 孔 同 作 定位 基 面 ， 即 一 夹 一 项 。 

2) 当 轴 为 通 孔 零 件 时 ， 在 加 工 过 程 中 ， 作 为 定位 基 面 的 中 心 孔 因 锁 出 通 孔 
而 消失 ,为 了 在 通 孔 加 工 后 还 能 用 中 心 孔 作为 定位 基 面 ， 工 艺 上 党 采用 三 种 
方法 : 

D 当中 心 通 孔 直径 较 小 时 ， 可 直接 在 孔 口 倒 出 宽度 不 大 于 2mm 的 60" 内 锥 
面 来 代替 中 心 孔 。 

D 当 轴 有 圆柱 孔 时 ， 可 采用 锥 堵 ， 锥 度 为 1 : 500。 当 轴 孔 锥 度 较 小 时 ， 锥 
堵 锥 度 与 工件 两 端 定 位 孔 锥 度 相同 。 

© 奉 轴 孔 为 锥 度 孔 ， 当 轴 通 孔 的 锥 度 较 大 时 ， 可 采用 带 锥 堵 的 心 轴 ， 简 称 
HER GIH 

使 用 锥 墙 或 锥 堵 心 轴 时 应 注意 ， 一 般 中 途 不 得 更 换 或 拆卸 ， 直 到 精 加 工 完 各 
处 加 工 面 ， 不 再 使 用 中 心 孔 时 才能 拆 印 。 


1.1.3 一 般 轴 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 一 般 轴 类 零件 的 材料 

(1) 一 般 轴 类 零件 材料 常用 45 钢 ， 精 度 较 高 的 轴 可 选用 40Cr、 轴 承 钢 
GCrl5 、 弹 簧 钢 65Mn， 也 可 选用 球墨 铸铁 ; 对 高 速 、 重 载 的 轴 ， 选 用 20CrMnTi、 
20Mn2B 20Cr 等 渗 碳 钢 或 38CrMoAl 氮 化 钢 。 

(2) 一 般 轴 类 零件 毛坯 ”常用 圆 棒 料 和 锻件 ; 大 型 轴 或 结构 复杂 的 轴 采 用 和 铸 
件 。 毛 坏 经 过 加 热 锻造 后 ， 可 使 金属 内 部 纤维 组 织 沿 表面 均匀 分 布 ， 获 得 较 高 的 
抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 。 

2. 一 般 轴 类 零件 的 热处理 

1) 锻造 毛坯 在 加 工 前 ， 均 需 安排 正 火 或 退火 处 理 ， 使 钢材 内 部 晶 粒 细 化 ， 
消除 锻造 应 力 ， 降 低 材料 硬度， 改善 切削 加 工 性 能 。 

2) 调 质 一 般 安排 在 粗 车 之 后 、 半 精 车 之 前 ， 以 获得 良好 的 综合 力学 
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性 能 。 
3) 表面 入 火 一 般 安 排 在 精 加 工 之 前 ， 这 样 可 以 纠正 因 湾 火 引 起 的 局 部 
变形 。 


4) 精度 要 求 高 的 轴 ， 在 局 部 济 火 或 粗 磨 之 后 ， 还 需 进 行 低温 时 效 处 理 。 
1.1.4 一 般 轴 类 零件 的 检测 


1. 加 工 中 的 检验 

自动 测量 装置 作为 辅助 装置 安装 在 机 床上 。 这 种 检验 方式 能 在 不 影响 加 工 的 
情况 下 ， 根 据 测量 结果 ， 主 动 地 控制 机 床 的 工作 过 程 ， 如 改变 进 给 量 ， 自 动 补偿 
刀具 磨损 ， 自 动 退 刀 、 停 车 等 ， 使 之 适应 加 工 条 件 的 变化 ， 防 止 产生 废品 ， 故 又 
称 为 主动 检验 。 主 动 检验 属 在 线 检 测 ， 即 在 设备 运行 、 生 产 不 停顿 的 情况 下 ， 根 
据 信号 处 理 的 基本 原理 ， 掌 握 设 备 运 行 状 况 ， 对 生产 过 程 进 行 预测 、 预 报 及 必要 
调整 。 在 线 检测 在 机 械 制 造 中 的 应 用 越 来 越 广 。 

2. 加 工 后 的 检验 

轴 类 零件 通常 在 专用 检验 仪器 上 进行 检验 ， 如 图 1-1 所 示 。 单 件 小 批 生 产 
中 ， 尺 寸 精度 一 般 用 外 径 千 分 尺 检验 ， 大 批 大 量 生 产 时 ， 常 采用 光滑 极限 量规 
检验 ， 长 度 大 而 精度 高 的 工件 可 用 比较 仪 检 验 。 表 面 粗糙 度 可 用 粗糙 度 样板 进 
行 检验 ; 要 求 较 高 时 则 用 光学 显微镜 或 轮廓 仪 检验 。 圆 度 误差 可 用 千分尺 测 出 
的 工件 同一 断面 内 直径 的 最 大 差 值 之 半 来 确定 ， 也 可 用 千 分 表 借 助 V 形 块 来 
测量 ， 若 条 件 许可 ， 可 用 圆 度 仪 检验 。 圆 柱 度 误差 通常 用 千分尺 测 出 同一 轴 疝 
断面 内 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 方法 来 确定 。 轴 相互 位 置 精 度 检验 一 般 以 轴 两 端 
顶尖 孔 或 工艺 锥 堵 上 的 顶尖 孔 为 定位 基准 ， 在 两 支承 轴 颈 上 方 分 别 用 千 分 表 


测量 。 











图 1-1 轴 专 用 检验 仪器 
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1.1.5 一 般 轴 类 零件 加 工 实 例 
实例 1 花 键 轴 ( 见 图 1-2) 





































































































1. 材料 : 45 钢 。 
2. 热处理 : 调 质 23SHBW。 
3. 全 部 倒 角 Clo 


图 1-2 花 键 轴 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-2 中 以 $45js5 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 ， 两 $53. 55g6 端面 对 基准 
的 轴 疝 圆 跳动 公差 为 0. 005mm, 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 调 质 处 理 235HBW 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 花 键 轴 ， 定 心 方式 为 外 径 定 心 。 

2) 在 加 工 工 艺 流程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

4) p45js5, $53.556 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 儿 
圆 磨床 来 磨 削 。 

5) 为 了 保证 两 端 中 心 孔 同 心 ， 该 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作 为 临时 中 心 孔 ; 最 
后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 磨 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定位 。 











i ai 





3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-1) 
表 1-1 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 






































































































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
花 键 轴 mE 45 钢 小 批量 
刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 š &| 全 人 
10 下 料 p60 x 325 锯床 
a HE ERER 
1 夹 坏 料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 见 光 即 可 45° 263.4 JJ 
2 钻 一 端 中 心 孔 A2. 5/5. 3 Foi 
3 调头 ， 夹 坯料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 322 45° 弯 头 车 刀 
4 钻 男 一 端 中 心 孔 A2. 5/5. 3 中 心 外 
š 夹 坯 料 左 端 外 圆 ， 另 一 端 用 顶 光 顶 住 中 心 孔 ， 粗 车 $45js5 SOKE 
外 圆 至 $47， 长 度 至 35 u 
6 车 p53. 55g6 外 圆 至 $56 90。 外 圆 车 刀 
; 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 90 F JJ 
住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 车 $45js5 外 圆 至 447， 长 度 至 35 g 
30 热处理 : 调 质 处 理 235HBW 箱 式 炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 中 心 
1 FL, XZ, Æ $53.55g6 外 圆 车 一 段 架 位 ， 表 面 粗 糙 90。 外 圆 车 刀 
度 Ra3. 2um 
5 在 953. 55g6 外 圆 架 位 处 装 上 中 心 架 ， 找 正 ， 移 去 顶尖 。 4552833] 
车 端面 ， 保 证 总 长 321 s T 
3 修 中 心 孔 至 A3. 1576.7 ubg 
调头 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 ShA, 5 — Wa HH TB Z Ti 
4 | 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 在 $53. 55g6 架 位 处 装 处 中 心 架 ， 找 正 ， 45° 弯 头 车 刀 
移 去 顶尖 。 车 端面 ， 保 证 总 长 320 
5 修 中 心 孔 至 A3. 1576.7 中 心 铬 
顶 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 移 去 中 心 架 ， 车 $45js5 外 圆 留 磨 削 = 
6 ik , 90。 外 圆 车 刀 
余 量 0.25 ， 长 至 35 
7 车 $53.55g6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 25 90。 外 圆 车 刀 
8 车 35 尺寸 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 45" 弯 头 车 刀 
9 切 3 x0.5 退 刀 槽 至 要 求 WRI 
10 车 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
i 调头 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 845js5 外 圆 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 ABLE 
中 心 孔 ， 夹 紧 ， 车 $45js5， 留 磨 前 余 量 0. 25 — Q 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 Aa 
辅 具 
12 车 35 尺寸 ， 右面 留 磨 前 余 量 0.10 45" 弯 头 车 刀 
13 切 3 x0.5 退 刀 槽 至 要 求 BIRST 
14 车 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
50 铣 外 花 键 至 图 样 要 求 l. 
中 心 
60 钳工 去 刺 钳工 台 
70 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨 床 
80 麻 外 贺 外 圆 磨床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 靠 磨 35 尺寸 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 81um 
3 磨 右 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
4 靠 磨 35 尺寸 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 Bë $53. 55g6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
90 检验 : 检验 各 部 尺寸 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 











实例 2 $ ( 见 图 1-3) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-3 中 以 $60js6、qg50h6 两 轴 代 的 公共 轴线 为 基准 ，$8070% 外 辆 、 
g60js6 外 圆 (中 间 位 置 )、450h6 外 圆 对 基准 轴线 同 轴 度 公差 为 0.005mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 调 质 处 理 235HBW 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 阶梯 光 轴 ，q80 00 外 圆 、q$60js6 外 圆 、$50h6 外 圆 尺寸 精度 、 
表面 质量 及 几何 公差 要 求 都 很 高 。 

2) 在 加 工 工艺 过 程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

4) p80 SA hE p60js6 外 圆 、q$50h6 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 
削 磨 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 

5) 为 了 保证 两 端 中 心 孔 同心 ,该 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作为 临时 中 心 孔 。 最 
后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 磨 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定位 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 

















图 1-3 $h 


2. 热处理 : 调 质 235HBW。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 〈( 见 表 1-2) 


表 1-2 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 
































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴 mE 45 钢 小 批量 
工序 | T% 工序 内 容 P Z. 
辅 具 
10 FÆ} 0100 x435 锯床 
20 HÆ 卧 式 车 床 
1 夹 坯料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 见 光 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 钻 一端 中 心 孔 A3. 15/6. 7 中 心 钻 
3 调头 ， 夹 坯料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 432 45° 弯 头 车 刀 
4 钻 另 一 端 中 心 孔 A3. 15/6.7 中 心 钻 
夹 坏 料 左 端 外 圆 ， ATAT T, 车 M48 x ee 
1.5 外 圆 至 850， 长 度 至 24 
6 车 $60js6 外 圆 至 $62, 长 度 至 57 90° ÆJ] 
7 车 p90 外 圆 至 p92, 长 度 至 32 90" 外 圆 车 
8 车 p800 0 IRRE $82, KEZ 125 90° AEJ 
g PN ] 自 定 心 卡 盘 夹 M48 x1. 5 外 圆 处 ， ed AET 
顶 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 车 M48 x 1.5 外 圆 至 $50， 长 度 至 22 
10 车 $50h6 外 圆 至 $52, 长 度 至 58 90。 外 圆 车 刀 
11 车 $60js6 外 圆 至 p62, 长 度 至 114 90。 外 圆 车 刀 
30 热处理 : 调 质 处 理 235HBW 箱 式 炉 
40 精 车 数控 车 床 
自 定 心 卡 盘 夹 M48 x1.5 外 圆 处 ， 男 一 端 用 顶尖 顶 住 中 
1 | 心 孔 , X X, 在 $60js6 外 圆 车 一 段 架 位 ， 表 面 粗糙 35" 外 圆 车 刀 
度 Ra3.2pm 
al. ana MEPE j lis, 找 正 ， 移 去 顶尖 。 车 sest 
端面 ， 保 证 总 长 431 
3 路 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 钻 
调头 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 M48 x1.5 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 
4 | 顶 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 在 $60js6 外 圆 架 位 上 装 上 中 心 架 ， 找 35" 外 圆 车 刀 
正 ， 移 去 顶尖 。 车 端面 ， 保 证 总 长 430 
5 修 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 钻 
6 顶 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 移 去 中 心 架 ， 车 M48 x1.5 螺纹 成 螺纹 车 刀 
7 车 p50h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 25 35" 外 圆 车 刀 
8 车 $60js6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 25 35" 外 圆 车 刀 






































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
工序 TP 工序 内 容 设备 
9 车 p80-00 外 圆 ， 留 磨 前 余 量 0. 25 35" 外 圆 车 刀 
10 车 80 尺寸 , 右面 留 磨 前 余 量 0.10 35° FI] 4: JJ 
11 车 194 尺寸 成， 表面 粗糙 度 Ra3. 2um 35" 外 圆 车 刀 
12 车 125 尺寸 ， 右面 留 磨 前 余 量 0. 10 35。 外 圆 车 万 
13 车 5 xl1.1 退 刀 槽 至 要 求 切 槽 刀 
14 切 3 x1 的 退 刀 槽 至 要 求 PIRITI 
15 车 外 圆 倒 角 C1 35" 外 圆 车 刀 
16 铣 2 x12N9 键 槽 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 键 槽 铣 刀 
17 P 16N9 键 档 至 要 求 ， 表 面 粗 糖度 Ra3. 2um 键 槽 铣 刀 
19 车 $60js6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 25 35° #F|#] 4: 7J 
20 车 p90 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 35。 外 圆 车 刀 
21 车 57 尺 才 右 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° F|] 3: JJ 
22 车 57 尺寸 ,左面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° F|] 4: 7J 
23 团 3 x1 的 退 刀 槽 至 要 求 DIRTI 
24 车 外 圆 倒 角 C1 35" 外 圆 车 刀 
50 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
60 磨 外 圆 、 靠 端面 外 圆 磨床 
1 磨 $50h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 hm 
2 磨 左 端 $60js6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 B 80 -8 吼 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 80 尺寸 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
Š 靠 麻 125 尺寸 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
6 调头 。 磨 右 端 460js6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
7 靠 磨 57 尺寸 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
70 检验 : 检验 各 部 尺寸 、 几 何 公差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
80 涂 油 、 包 装 、 人 库 库房 
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实例 3 偏心 轴 ( 见 图 1-4) 



















































































技术 要 求 


1 材料 : 45 钢 。 / Ra 6.3 (s) 


2. 全 部 倒 角 C2。 








图 1-4 偏心 轴 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-4 中 以 $75-0 旬 外 圆 两 轴 肛 的 公共 轴线 为 基准 。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 偏心 轴 ，dl110 -48 外 圆 与 875 -0 旬 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴线 偏心 
IEX 6mm, 

2) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3) 475-08 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 
磨 削 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-3) 


















































表 1-3 偏心 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
ño | 圆 钢 | 45 钢 小 批量 
工序 Tp 工序 内 容 | Res 
辅 具 
10 下 料 0120 x305 锯床 
20 铣 两 端面 ， 保 证 总 长 300 卧 式 铣床 
30 HTE: 划 中 心 孔 和 偏心 中 心 孔 ， 并 和 销 中 心 孔 和 偏心 中 心 孔 
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( 续 ) 
E BH 
工序 | T 工序 内 容 设 s 
# H 
40 车 前 $110 0.03 21 卧 式 车 床 
I 夹 坯料 的 外 圆 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 粗 
车 110-28 HAE p111, KEFIR g 
a | 精 车 $110 -88 外 圆 至 要 求 ， 长 至 卡 爪 ， 表 面 粗糙 45° 弯 头 车 刀 
度 Ra3. 2um 
50 车 前 75 -6% 外 加 卧 式 车 床 
装 上 拨 盘 ， 两 端 用 顶尖 项 住 偏心 中 心 孔 ， 工 件 外 圆 未 加 工 
端 在 外 ， 将 鸡心 夹 头 装 在 已 加 工 外 圆 端 ， 用 拨 盘 带动 鸡心 夹 
l |; JEE S f C o zS Sau 90" 外 圆 车 刀 
头 和 工件 旋转 ， 在 偏心 的 对 称 方向 上 加 配 重 ， 粗 车 47500 
IAE 476, K 74.5 
2 精 车 $875 -4 吕 外 圆 至 要 求 ， 长 74.5， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90° F| 4: JJ 
3 2 4110 009 端面 至 要 求 ,保证 尺寸 75， X UB B 90。 外 加 车 刀 
JE Ra3.2pm 
4 车 倒 角 C2 45" 弯 头 车 刀 
5 调头 ， 装 夹 方法 同上 。 粗 车 875 00 FË] 076, 1 79.5 90°#F|%] 4: 7J 
6 精 车 475-4 吕 外 圆 至 要 求 ， 长 79.5， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 90" 外 圆 车 刀 
在 -0.03 yu 求 t JE ç TEL MH ka 
? Ba 110 009 端面 至 要 求 ,保证 尺寸 80， X H RB B 90。 外 圆 车 刀 
PE Ra3. 2pm 
8 车 倒 C2 45$" 弯 头 车 刀 
重新 装 夹 ， 两 端 用 顶尖 顶 住 中心 孔 ; 将 鸡心 夹 头 装 在 
9 | 75200 ZF D) im, 用 拨 盘 带动 鸡心 夹 尖 和 工件 旋转 ， 90。" 外 圆 尖 刀 
110 -4 六 外 圆 两 端 倒 角 C2 
60 检验 检验 站 
70 涂 油 、 包 装 
实例 4 电动 机 轴 (ILE 1-5) 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-5 中 以 1 : 12 锥 圆 、b80 +0.005 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 。 
2) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

3) 热处理 : PKK S0. 5 一 C60。 
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©|¢0.01|4-8 $0.01|4-B 
A 001 0.01 26 
3x2 Ra 0.8 a 32 Fa 08 TEW 四 
35 32 == 20 Ë 
@ $0.01| 4-B FK| Ra 32 z U 
IG Ra 08 Z; = i | 
" 1 a l: rela 
a ` Ps Ps ka E=. 
° Sga -大 后 Hha s $ : Š PEIRE 
gs S < us = = = £ = 8 š = 
ROU] 三 一 二 
12 A | 
@©|p0.01|4-BH mng] 1 
{10.0114-B 2 x Z" 
— 94 P P 0.01] 4-8 
_ 148 |4 1001148 | 65 | 6 2 2 
ii 330 = / |0.01|4-B 
技术 要 求 /Ra 63 ( V 


1. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
2. 热处理 : 
3. 全 部 倒 角 C2。 


渗 碳 淳 火 S0.5 一 C60。 


4. 模 数 2>、 齿 数 29、 压 力 角 20"、 精 度 8 级 。 


图 1-5 


电动 机 轴 
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2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 电动 机 轴 ，1 : 12 E, p80 + 0.005 外 圆 、64g6 外 圆 、 
415017 外 圆 尺 寸 的 精度 、 几 何 公差 及 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 磨 
量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 

2) 齿轮 工序 安排 在 精 车 后 加 工 ， 加 工 齿轮 时 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 $80 +0. 005 
外 圆 ， 找 正 $64g6 外 圆 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 1-4) 










































































































































































表 1-4 电动 机 轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
电动 机 轴 mE 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 Ue ° 3; 
辅 具 
10 HFL: 自 划 线 ， 在 一 端 钻 中 心 孔 A3. 15/6.7 钻床 中 心 钻 
20 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 ， 90 外 圆 革 刀 
KZ, Æ $80 +0. 005 外 圆 至 p82 
5 车 p100 外 圆 至 $102 90。 外 圆 车 刀 
3 车 p142 外 圆 至 p144 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $150f7 至 p152 90" 外 圆 车 刀 
5 车 0146 至 p152 90" 外 圆 车 刀 
6 车 $155 外 圆 至 p157 90° F|) 4: JJ 
s 用 自 定 心 卡 一 来 p80 +0. 005 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 AELE 
面 ， 保 证 总 长 552 
8 车 $62h9 外 圆 至 $66 90" 外 圆 车 刀 
9 车 $64g6 外 圆 至 p66 90。 外 圆 车 刀 
10 车 M70 x2 螺纹 外 圆 至 $76 90" 外 圆 车 刀 
11 车 1 : 12 锥 圆 至 $93 90。 外 圆 车 刀 
30 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 ， 顶 右 端 。 车 p80 +0. 005 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.8 35° 车 刀 
2 车 40 尺寸 , 左面 留 磨 削 余 量 0. 20 35。 车 刀 
3 车 p100 外 圆 至 要 求 ， 长 20， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35" 车 刀 
4 车 $142 外 圆 至 要 求 ， 长 22 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 车 刀 

































































































































































































































































































































































14 ”典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 
( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 kw 备 en ~ 
辅 H 
5 车 $150f7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
6 车 $146 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° J] 
7 车 p155 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 35° ÆJ 
8 车 外 圆 倒 角 C2 35° 车 刀 
Š 夹 左 端 ， 在 $150f7 S AARP OR, EA, P asea 
RÆ 0. 10 
10 外 p50 fL £ p40 440 麻花 钻 
11 匀 p50 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm Pé JJ 
12 右 端 内 孔 倒 角 车 成 1.5 x30° 35。 车 刀 
13 钻 、 攻 9 x M6 螺纹 孔 M6 螺纹 丝锥 
15 在 左 端面 $40 处 钻 、 攻 6 x M6 螺纹 孔 成 (工艺 用 ) M6 螺纹 丝锥 
16 车 $62h9 齿 部 外 圆 ， 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 车 刀 
17 车 $64g6 外 圆 留 磨 削 余 量 0.8 35。 车 刀 
18 车 M70 x2 螺纹 外 圆 至 $74 35° 车 刀 
19 车 94 尺寸 ， 右面 留 磨 前 余 量 0.20 35° 车 刀 
20 车 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35。 车 刀 
21 车 148 尺寸 ,右面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 车 刀 
22 车 外 圆 倒 角 C2 35° 车 刀 
23 外 $30 和 孔 成 ,表面 粗 烟 度 Ra6. 3 钻头 
24 车 $32H7 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
25 左 端 内 孔 倒 角 1.5 x30° 35° 车 刀 
40 粗 磨 外 圆 外 圆 磨 床 
1 两 端 上 盘 ， 找 正 $150f7 外 圆 
2 磨 $62h9 齿 部 外 圆 成 
3 麻 $64g6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 
4 靠 麻 94 尺寸 右面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 
5 麻 $80 + 上 0. 005 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 
6 靠 磨 40 尺寸 ， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 
sO RA: 夹 p80 +0.005 JHA, PORET $150f7 外 圆 处 ，| ERA | 模 数 2，A 级 
FRIE $64g6 外 圆 及 端面 齿 机 齿轮 深思 























工序 


工 步 


工序 内 容 





























60 


钳工 


钳工 








去 刺 、 倒 楼 





印 两 端 盘 





装 9xM6 及 6xM6 螺钉 





+ |° | SN 


打印 年 、 月 、 顺 序号 








70 


热处理 





PRK: S (0.5 ~0.7) 一 C60 

要 求 : 1) M70 x2 螺纹 外 圆 涂抹 防 活 碳 涂料 ，Y100 外 圆 
及 20 尺寸 左面 涂抹 防 渗 碳 涂料 

2) 垂直 码 放 装 炉 














多 用 炉 











喷 砂 机 











矫 直 至 0. 10 

















压力 机 








80 


钳工 : HERET 


钳工 台 
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精 磨 外 圆 及 端面 


外 圆 磨床 








麻 $64g6 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 




















磨 1 : 12 HRR, KAFERE Ra0.8um 
要 求 : 1 : 12 锥 圆 按 轴承 配 磨 ， 保 证 轴 向 配 磨 尺寸 

















1 : 12 锥 度 环 规 








靠 麻 148 尺 二 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 














Bë p80 +0. 005 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 




















磨 $150f7 外 圆 (2 处 ) 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 





小 | | 上 | wm 





靠 磨 40 尺寸 左面 成 

















100 


sÉ 


数控 车 床 








夹 左 端 ， 架 $150f7 外 圆 ， 顶 右 端 ， 按 $80 +0. 005 外 圆 找 正 


35° 车 刀 





车 3 x2 BII 


HJI 








车 M70 x2 螺纹 成 


螺纹 车 刀 
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磨 内 孔 








夹 右 端 ， 架 $150f7 外 圆 ， 找 正 $64g6 外 圆 及 端面 0. 005, 
磨 832H7 内 和 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 



































靠 磨 12 尺寸 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
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夹 左 端 ， 架 $150f7 外 圆 ， 找 正 p80 +0. 005 外 区 
0.005, ， 靠 磨 右 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
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检验 : 填写 检验 记录 
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实例 5 细 长 轴 ( 见 图 1-6) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-6 中 以 $2287 外 圆 、416h6 外 圆 两 轴 颈 的 公共 轴线 为 基准 。 





$22f7 














G20+0.2 
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技术 要 求 
1. 材料 : GCr15 钢 。 
2. 热处理 : 淳 火 60HRC 。 
3. 全 部 倒 角 C1。 
图 1-6 细 长 轴 
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2) 零件 材料 为 GCr15 钢 。 

3) 热处理 : WEK 60HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 细 长 轴 ，d22f7 外 圆 、$1686 外 圆 、‰20 + 上 0. 005 外 圆 的 尺寸 精 
















































































































































































度 、 几 何 公差 及 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨 床 来 
BK 
2) HE2 x6P9 键 槽 工序 安排 在 精 车 工序 后 加 工 。 
3) 在 单 件 或 小 批 生产 时 ， 采 用 普通 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-5) 
表 1-5 细 长 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
细 长 轴 | 488 GCrl5 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 ü 
10 下 料 $40 x331 锯床 
20 车 卧 式 车 床 
1 KAREE p37 90" 外 圆 车 刀 
2 车 总 长 车 至 328 45° 弯 头 车 刀 
30 钻 $8 通 孔 RILE 
40 车 数控 车 床 
1 夹 已 车 过 外 圆 ， 顶 一 端 ， 车 一 架 位 35" 车 刀 
j KEEA, EIRATA EOR, RE, PAD asus 
尖 。 车 右 端 内 孔 60° 
3 车 $16h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
4 车 M20 x1.5 螺纹 外 圆 至 $23 35° 车 刀 
5 车 $20 +0.005 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
6 车 p26 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0. 20 35° 车 刀 
7 车 $36 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 车 刀 
8 调头 。 夹 $16h6 外 圆 ， 顶 左 端 ， 在 $22f7 外 圆 处 车 一 架 位 35° 车 刀 
ó 夹 已 车 过 外 圆 ， 在 外 圆 架 位 处 装 上 中 心 架 ， 找 正 ， 移 去 顶 asea] 
尖 。 车 左 端 内 孔 60° 坡 口 
10 车 p20 +0.2 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 车 刀 
11 车 $22f7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
12 车 $32e8 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 车 刀 
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( 续 ) 

工序 | 工 步 工序 内 容 E smm 
13 车 $23 .0 尺寸 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 车 刀 
14 车 R3, R5 AJUR, KEHEE Ra3. 2pm [ak 4: 7J 
15 车 3.2 x148, REMAR Ra3. 2km WJJ 
16 车 外 圆 倒 角 C1 35°327J 
17 B 2 x6P9 键 槽 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 键 槽 铣 刀 

50 热处理 
1 JEK 60HRC 多 用 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 至 0. 1 以 内 压力 机 

60 磨 两 端 60° 坡 口 中 心 孔 磨 床 

70 4 数控 车 床 
1 车 M20 x 1. 5 螺纹 外 圆 至 $20 -8.13 35° 车 刀 
2 车 M20 x 1. 5 螺纹 至 图 样 要 求 螺纹 车 刀 

80 麻 外 圆 内 圆 磨床 








1 磨 由 16h6 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 








2 磨 $20 +0. 005 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 



































3 磨 $26 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 





4 磨 p20 +0. 2 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 











5 磨 $22f7 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 











6 磨 $32e8 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 





























7 靠 麻 70 尺寸 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 























90 R3, R5 圆 弧 处 抛光 车 床 
100 检验 : 填写 检验 记录 检验 站 
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1.2 主轴 类 零件 


1.2.1 主轴 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


主轴 类 零件 按 结构 特点 可 分 为 光 轴 、 阶 梯 轴 、 空 心 轴 、 花 键 轴 和 电 主 轴 等 。 

1. 主轴 类 零件 的 结构 特点 

主轴 类 零件 是 旋转 体 零 件 ， 其 长 度 大 于 直径 ， 通 党 由 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 螺 
纹 、 花 键 、 键 槽 等 表面 构成 。 

2. 主轴 类 零件 的 技术 要 求 

(1) 加 工 精度 

1) 尺寸 精度 : 主轴 类 零件 的 主要 表面 通常 分 为 三 种 : 第 一 种 是 与 轴承 内 轿 
配合 的 外 圆 轴 颈 ， 即 支承 轴 肛 ， 用 于 确定 轴 的 位 置 并 支承 轴 ， 尺 二 公差 等 级 要 求 
较 高 ， 通 常 为 IT5 ~ IT7; 第 二 种 为 与 各 类 传动 件 配合 的 轴 颈 ， 即 配合 轴 肛 ， 其 公 
差 等 级 稍 低 ， 常 为 IT6 ~ IT9; 第 三 种 为 主轴 内 锥 孔 与 刀 柄 结合 面 。 

2) 形状 精度 : 主要 指 轴 颈 表 面 、 外 圆锥 面 、 锥 孔 等 重要 表面 的 圆 度 、 圆 柱 
度 。 其 误差 一 般 应 限制 在 尺寸 公差 范围 内 ， 对 于 精密 轴 ， 需 在 零件 图 上 另行 规定 
其 几何 形状 精度 。 

3) 相互 位 置 精度 : 包括 内 、 外 表面 、 重 要 轴 面 的 同 轴 度 、 圆 的 径 向 跳动 、 
重要 端面 对 轴 心 线 的 垂直 度 、 端 面 间 的 平行 度 等 。 

(2) 表面 粗糙 度 ” 轴 的 加 工 表面 都 有 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 一 般 根据 加 
工 的 可 能 性 和 经 济 性 来 确定 ， 内 、 外 面 为 Ra0.2 ~ 1. 6um, 1234F A 
为 Ra 0.4~3.2umo 


1.2.2 主轴 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 主轴 类 零件 加 工 工艺 分 析 

主轴 类 零件 加 工 一 般 可 分 为 三 个 阶段 : 粗 车 〈 粗 车 外 圆 、 钼 中心 孔 等 ) `É 
HE, H E 〈 粗 、 精 磨 各 处 外 圆 ) 。 各 阶段 的 划分 大 致 以 热处理 为 界 。 

2. 主轴 类 零件 的 定位 基准 选择 

定位 基准 选择 常 采 用 以 下 三 种 方法 : 

1) 当中 心 通 孔 直径 较 小 时 ， 可 直接 在 孔 口 倒 出 宽度 不 大 于 2mm 的 60° 内 锥 
面 来 代 蔡 中 心 孔 。 

2) 当 轴 有 圆柱 孔 时 ， 可 采用 锥 堵 ， 锥 度 为 1 : 500; 当 轴 和 孔 锥 度 较 小 时 ， 锥 
堵 锥 度 与 工件 两 端 定 位 孔 锥 度 相同 。 

3) 当 轴 的 通 孔 的 锥 度 较 大 时 ， 可 采用 锥 堵 心 轴 。 
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使 用 锥 堵 或 锥 堵 心 轴 时 应 注意 ， 一 般 中 途 不 得 更 换 或 拆卸 ， 直 到 精 加 工 完 各 
处 加 工 面 ， 不 再 使 用 中 心 孔 时 才能 拆 印 。 


1.2.3 主轴 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 主轴 类 零件 的 材料 

主轴 类 零件 的 材料 应 根据 主轴 的 耐 磨 性 、 热 处 理 方 法 和 热处理 后 的 变形 来 
选择 。 

(1) 主轴 类 零件 的 材料 ”常用 钢 种 有 : 碳 素 结构 钢 15 钢 、20 钢 、45 钢 ， 
合金 结构 钢 20Cr 、40Cr、50Mn 60Mn, 渗 碳 钢 20CrMnTi， 氮 化 钢 38CrMoAl。 

(2) 主轴 毛坯 ”常用 圆 棒 料 和 锻件 。 毛 坯 经 过 加 热 锻 造 后 ， 可 使 金属 内 部 
纤维 组 织 沿 表面 均匀 分 布 ， 获 得 较 高 的 抗 拉 强度 、 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 。 

2. 主轴 类 零件 的 热处理 

主轴 类 零件 的 热处理 包括 以 下 内 容 : 

1) 锻造 毛坯 在 加 工 前 ， 均 需 安 排 正 火 或 退火 处 理 ， 使 钢材 内 部 晶 粒 细 化 ， 
消除 锻造 应 力 ， 降 低 材 料 硬 度 ， 改 善 切 削 加 工 性 能 。 

2) 调 质 一 般 安 排 在 粗 车 之 后 、 半 精 车 之 前 ， 以 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 

3) uña k J ze HEZeO HM LZ BU, < EÉ n À ZI E [8] 28 k 5| u BJ J 28 
变形 。 


4) 精度 要 求 高 的 主轴 ， 在 局 部 济 火 或 粗 磨 之 后 ， 还 需 进 行 低温 时 效 处 理 。 
1.2.4 主轴 类 零件 的 检测 


1. 加 工 中 的 检验 

自动 测量 装置 作为 辅助 装置 安装 在 机 床上 。 这 种 检验 方式 能 在 不 影响 加 工 的 
情况 下 ， 根 据 测量 结果 ， 主 动 地 控制 机 床 的 工作 过 程 ， 如 改变 进 给 量 、 自 动 补偿 
刀具 磨损 、 自 动 退 刀 、 停 车 等 ， 使 之 适应 加 工 条 件 的 变化 ， 防 止 产生 废品 ， 故 又 
称 为 主动 检验 。 主 动 检验 属 在 线 检测 ， 即 在 设备 运行 、 生 产 不 停顿 的 情况 下 ， 根 
据 信 号 处 理 的 基本 原理 ， 掌 握 设备 运行 状况 ， 对 生产 过 程 进行 预测 、 预 报 及 必要 
调整 。 在 线 检测 在 机 械 制 造 中 的 应 用 越 来 越 广 。 

2. 加 工 后 的 检验 

加 工 后 的 检验 通常 在 专用 检验 夹具 上 进行 检验 ， 如 图 1-7 所 示 。 单 件 小 批 生 
产 中 ， 尺 寸 精度 一 般 用 外 径 和 二 分 尺 检 验 ， 大 批 大 量 生 产 时 ， 常 采用 光滑 极限 量规 
检验 ， 长 度 大 而 精度 高 的 工件 可 用 比较 仪 检验 。 表 面 粗糙 度 可 用 粗糙 度 样板 进行 
检验 ， 要 求 较 高 时 则 用 光学 显微镜 或 轮廓 仪 检 验 。 圆 度 误差 可 用 千分尺 测 出 的 工 
件 同 一 断面 内 直径 的 最 大 差 值 之 半 来 确定 ， 也 可 用 千 分 表 借助 V 形 块 来 测量 ; 
若 条 件 许可 ， 可 用 圆 度 仪 检验 。 圆 柱 度 误差 通常 用 千分尺 测 出 同一 轴 向 断面 内 最 
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图 1-7 主轴 专用 检验 夹具 











大 与 最 小 值 之 差 的 方法 来 确定 。 主 轴 相 互 位 置 精度 检验 一 般 以 轴 两 端 顶 尖 孔 或 工 
艺 锥 堵 上 的 顶尖 和 孔 为 定位 基准 ， 在 两 支承 轴 贷 上 方 分 别 用 干 分 表 测 量 。 


1.2.5 主轴 类 零件 加 工 实例 


实例 1 数控 铣床 主轴 ( 见 图 1-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 490js5 HE, p887 外 圆 、7 : 24 锥 孔 对 4 与 B 的 公共 轴线 同 轴 度 公差 
为 p0. 005mm, 

2) 左 端 面 、 具 部 左右 端面 对 4 与 B 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳动 公差 
为 0.005mm。 

3) 15. 9M6 端面 键 槽 对 中 心 线 对 称 度 公 差 为 0. 02mm。 

4) 零件 材料 为 15CrMn 钢 。 

5) AKAK S0. 6 一 C59。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 是 数控 铣床 附件 铣 头 中 的 一 个 主轴 ， 各 外 圆 的 同 轴 度 、 圆 度 、 圆 
柱 度 精度 要 求 很 高 ， 其 中 两 个 支承 轴 代 $90js5 外 圆 、7 : 24 锥 孔 同 轴 度 以 及 几何 
精度 、 表 面 粗 糙 度 尤其 重要 ， 必 须 保 证 。 

2) 在 加 工 工艺 过 寺 程 中 ,零件 锻造 后 正 火 ， 精 车 后 渗 碳 滩 火 ， 再 进行 精 
加 工 。 

3) p90js5 AF13. 48887 外 圆 及 7 : 24 锥 孔 精 度 要 求 高 ， 精 车 工序 留 磨 削 余 
量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 来 磨 削 。 

4) 为 了 保证 $90js5 外 圆 、$88g7 外 圆 与 7 : 24 锥 孔 同 轴 ， 加 工时 应 先 麻 外 
昼 ， 然 后 以 磨 过 的 外 圆 找 正 ， 再 磨 内 孔 。 此 部 的 精 加 工 安排 在 最 后 加 工 。 

5) 半 精 磨 后 ， 为 了 提高 和 保证 主轴 加 工 后 的 精度 及 稳定 性 ， 增 加 一 道 热 处 
理 时 效 工 序 ， 能 更 好 地 消除 加 工 过 程 中 产生 的 残留 应 力 。 
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A 2.7x1.5 B 
2 |== 2x1 ,| 2x1 
š | ll: Ra 0.8 
Ra 6.3 Yi 
Í 10.005|4-B Í 10.005|4-B| 技术 要 求 x ( ) 
Í 0.005 4-B 区 64 | 46 | 55 _ 1. 材料 : 15CrMn 钢 。 
/Ra 08 A 2. 热处理 : AKA KS0.6— C59. 
= 200 > 3. 全 部 倒 角 C2。 








4. 模 数 3、 齿 数 39、 压 力 角 20“、 精 度 6 级 。 
5. 7:24 锥 孔 用 量规 作 涂 色 检 验 ， 接 触 应 靠近 大 端面 且 不 得 低 于 75%。 


图 1-8 数控 铣床 主轴 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-6) 


表 1-6 数控 铣床 主轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 



































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 铣床 主轴 锻件 15CrMn 钢 小 批量 
工序 | 1# 工序 内 容 设 — 
10 锻造 锻压 机 床 
2 正 火 箱 式 炉 
30 HFL: ARR, imti bL A3. 15/6.7 钻床 中 心 钻 
u 粗 车 ERAR 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 ， 男 一 端 用 顶尖 顶 住 ， 90e 外 加 车 刀 
夹 紧 ， 车 $60h9 外 圆 至 $62 
2 车 $90js5 外 圆 至 p92 90° F|] 4: 7J 
3 车 $123hl1 外 圆 至 $125 90" 外 圆 车 刀 
调头 。 用 定 心 卡 盘 夹 $60h9 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 AELE 
面 ， 保 证 总 长 202 
5 车 $90js5 外 圆 至 p92 90° F|] 4: 7J 
6 车 $88g7 外 圆 至 $90 90° F|] 4: JJ 
30 hi 4 数控 车 床 
1 卡 左 端 ， 顶 右 端 。 车 $60h9 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
2 车 $90js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
3 车 $123h11 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 35。 车 刀 
4 车 46 尺寸 , 左面 留 磨 削 余 量 0. 20 35。 车 刀 
5 切 2 xl 槽 成 (2 处 ) WJI 
A FKZ, 中 心 架 置 于 $60h9 外 圆 处 ， 车 右 端 面 至 要 求 ， 表 3892557] 
面 粗糙 度 Ra3. 2 um 
7 钻 p20 通 孔 成 420 钻头 
8 车 60° 坡 口 35o 车 刀 
9 调头 。 卡 右 端 860h9 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $123hl1 外 圆 处 ， 35027) 
车 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 
10 车 60° JE HI 35° 车 刀 
11 车 $90js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35°07] 
12 车 $88g7 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
13 车 64， 右面 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 车 刀 
14 切 2.7 x1.5 BS p 切 槽 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 
15 切 2 x1 R DIRATI 
16 é p25. 3H12 内 孔 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2pm Bé JJ 
17 车 7 : 24 锥 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° £7 
18 $E 15. 9M6 槽 至 15. 1， 深 度 6 FTI 
19 li 4 x M12 螺纹 底 孔 至 $10.2 410. 2 PRIE 
20 攻 4 x M12 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
21 外 2 x M6 螺纹 底 孔 至 $5 5 钻头 
22 攻 2 x M6 螺纹 孔 成 M6 丝锥 
sð EIN: JE $60h9 外 圆 ， 按 $123h11 外 圆 找 正 至 0.01， 滚 深 齿 机 模 数 3 磨 前 
齿 ， 齿 厚 留 磨 前 余 量 0. 25 WRI 
70 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 角 
2 装 2xM6 及 4 x M12 螺钉 
3 打印 : 年 、 月 、 顺 序号 
80 热处理 
1 eka k S0. 6 一 C59 多 用 炉 
2 矫 直 ， 控 制 各 外 圆 径 向 跳动 公差 <0. 10 油 压 机 
3 喷 砂 喷 砂 机 
4 检验 : 渗 碳 层 、 硬 度 、 各 外 圆 径 向 跳动 公差 检验 站 
o0 ET ps 
1 两 端 装 堵 头 、 上 拉杆 ， 找 正 $60h9 外 圆 及 $88g7 外 圆 
2 磨 $88g7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
3 BS $90js5 外 圆 (2 处 ) ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
4 麻 $60h9 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0. 12 
5 靠 磨 64 尺寸 ， 右面 留 磨 前 余 量 0. 06 ~0.08 
6 靠 磨 46 尺寸 ， 左 面 留 磨 前 余 量 0. 06 ~0. 08 
100 RIL i 
1 B 7 : 24 锥 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0. 12 
2 靠 磨 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 06 ~ 0. 08 
110 磨 15. 9M6 槽 至 15. 7 磨 口 机 
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( 续 ) 
H HH 
工序 | 工 步 工序 内 容 E 2 | s 
Hh H 
120 热处理 : 时 效 油 炉 
数控 外 加 
Be F|] yalli 
130 磨 外 圆 、 端 面 磨床 
1 两 端 装 堵 头 、 上 拉杆， 找 正 $60h9 外 圆 及 488 7 外 圆 
2 磨 $88g7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $90js5 外 圆 (2 处 ) EER, KERERE Ra0. 8pm 
4 磨 $60h9 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
5 靠 磨 64 尺寸 右 EE 至 要 求 ， 表面 粗糙 度 Rao. 8hm 
6 靠 磨 46 尺寸 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
数控 麻 
14 BEET 
0 齿 成 此 机 
PE 
150 磨 内 孔 圆 磨床 
1 磨 7 : 24 锥 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
160 磨 15. 9M6 槽 成， 表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 磨 口 机 
170 检验 
1 检验 7 : 24 锥 孔 精度 、 接 触 区 HERE ZEIN 
2 检验 各 外 圆 尺寸 千分尺 等 
3 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 
4 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
180 涂 油 、 包 装 
190 AJE 
实例 2 AGERE ( 见 图 1-9) 


加 对 4 与 B 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 480js5 外 圆 、128. 57h5 外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 及 $64.05h7 外 


公共 轴线 的 同 轴 度 公差 为 40. 


005mm, 


2) 左 端面 对 4 与 中 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳 动 公差 为 0.005mm。 
3) 25. 4M6 端面 键 槽 对 中 心 线 对 称 度 公 差 为 0. 02mm。 
4) M85 x2 螺纹 、M80 x2 螺纹 、M68 x2 螺纹 为 精 螺纹 。 
5) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 
6) AKK S0. 6 一 C59。 
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27 Ra 0.8 Ra 0.8 
À Ra 0.8 
e 
| ol o| S.) S Se a wn Q a N 
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{@yoood14 S| Smaps = PE =E 4 -6 23 
4 < |239 12.5 L 10 
Sj 414 37.8 __ 116.9 si = j9 20 47.5 
47.58 
150 
265.6 
技术 要 求 


1 7:24 锥 孔 用 量规 做 涂 色 法 检验 ,接触 区 应 靠近 大 端 ， 长 度 不 得 小 于 工作 长 度 的 75%。 


2. 材料 : 20Cr 钢 。 

3. 热处理 : ARIK S0.8 一 C58。 
4. 其 余 倒 角 C1。 

5. 表面 粗糙 度 \ 名“ 。 


图 1-9 









































渐 开 线 花 键 参数 表 
模 数 3 
LEi 20 
压力 角 30° 
和 6hDIN5480 
大 径 $64.48 
小 径 $57.70 
公法 线 32.21-0.06 
BAA 4 
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2. 工艺 分 析 





1) 该 零件 是 数控 甸 床 主轴 ， 各 外 圆 的 同 轴 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 精 度 要 求 很 


高 ，4$80js5 ŻAR, p128. 57h5 外 圆 、 





、 表 面 粗糙 度 尤 甚 重要， 必须 保证 。 


1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 同 轴 度 以 及 几何 精 


2) 在 加 工 工艺 过 程 中 ， 零 件 锻造 后 Ra Ja eu IML, 


3) 480js5 外 圆 、 


g128. 57h5 外 圆 、 
车 工序 留 磨 削 余 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 磨 mi 


: 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 精度 要 求 高 ， 
为 了 保证 p80js5 2h, p128. 57h5 


精 


外 圆 、1 : 12 锥 圆 、7 : 24 锥 孔 的 同 轴 度 ， 加 工时 应 先 磨 外 圆 ， 然 后 以 磨 过 的 外 


圆 找 正 ， 再 磨 内 孔 。 













































































































































































4) 半 精 磨 后 ， 为 了 提高 和 保证 主轴 加 工 后 的 精度 及 稳定 性 ， 上 一道 热 处 
理 时 效 工 序 ， 能 更 好 地 消除 加 工 中 过 程 中 产生 的 残留 应 力 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-7) 
表 1-7 数控 匀 床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 E 产 类 型 
数控 链 床 主轴 锻件 小 批量 
工序 T 工序 内 容 E 
辅 具 
10 锻造 
20 正 火 
30 销 孔 ， 自 划 线 ， 在 一 端 外 中心 孔 A3. 15/6.7 中 心 外 
40 粗 车 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坯料 的 外 圆 906 外 加 在 思 
夹 紧 ， 车 $64.05h7 外 圆 至 $67 I 
2 车 M68 x2 RAAR 2 $71 90° F|) 4: JJ 
3 车 $972.52 (1:12) BRE $76 90° F|] 4: 7J 
4 车 M80 x2 螺纹 外 圆 至 $83 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $80js5 外 圆 至 p83 90" 外 圆 车 刀 
6 车 M85 x2 螺纹 外 圆 至 p88 90" 外 圆 车 刀 
7 车 $87.86 (1:12) HERE $91 90° FI] 4: JJ 
8 车 $100 外 圆 至 $103 90° F|) 4: JJ 
调头 自 定 心 卡 盘 夹 p64. i RIE, 3 
Figa e 45B KEJ] 
10 车 p128. 57h5 外 圆 至 0132 90" 外 圆 车 刀 
11 外 $20 通 孔 420 麻花 钻 
12 Ek p27 通 孔 JJ 



























































































































































































































































28 ”典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 
( 续 ) 
工序 | IS 工序 内 容 E 
畏 
13 内 孔 倒 角 2 x60° 45° 弯 头 车 刀 
50 精 车 数控 车 床 
1 卡 左 端 ， 顶 右 端 。 车 $64.05h7， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 车 刀 
2 车 $72.52 (1:12) 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 ~0. 60 35。 车 刀 
3 车 $80js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.50 ~ 0. 60 35° 车 刀 
4 车 487.86 (1:12) 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 ~ 0. 60 35° 车 刀 
5 车 $100 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35。 车 刀 
6 车 右 端 面 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2km 35。 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 p64.05 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 sikJj 
面 留 磨 削 余 量 0. 20 
8 车 0128. 57h5 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0. 50 ~ 0. 60 35° 车 刀 
ð J p64. 05h7 JHR, RGR, RIE 128. 57h5 5h, Pé PS 
439. 6 内 孔 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3um 
10 PET : 24 锥 孔 留 磨 削 余 量 0. 50 ~ 0. 60 Be JJ 
11 铣 25. 4M6 槽 至 24. 8 ， 深 度 13. 8 FTI 
12 #h 4 x M16 螺纹 底 孔 至 913. 9 b13. 9 麻花 钻 
13 攻 4 x M16 螺纹 孔 成 M16 丝锥 
14 外 2 x M12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 中 10. 20 麻花 钻 
15 攻 2 x M12 螺纹 孔 成 M12 丝锥 
60 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 角 
2 装 2 x M12 及 4 x M16 螺钉 
Í 打印 : 年 、 月、 顺序 号 
70 热处理 
1 渗 碳 S0. 8 渗 碳 炉 
2 矫 直 ， 控 制 各 外 圆 径 向 跳动 公差 二 0. 10 油 压 机 
80 精 车 数控 车 床 
1 车 M68 x 2 螺纹 外 圆 至 $68 -0 is 35° 车 刀 
2 车 M80 x2 螺纹 外 圆 至 $80 0:15 35° 车 刀 
3 车 M85 x2 螺纹 外 圆 至 $85 -0 is 35。 车 刀 
4 车 p64 x5 空 刀 模 至 要 求 DIRSI 
5 车 $77 x5 空 刀 槽 至 要 求 DIRSI 
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( 续 ) 
工序 | IS 工序 内 容 E an 
辅 具 
6 车 $81 x5 空 刀 槽 至 要 求 WRI 
90 END: K 0128.57h5 AHA, WARIO, RIE 64.0517 | RHL po 
100 钳工 : 去 刺 、 倒 齿 部 角 C0. 4 钳工 台 
110 热处理 
1 JEK C58 ERY 
2 IE, ERA a2 <0. 10 油 压 机 
3 喷 砂 喷 砂 机 
4 检验 : 渗 碳 层 、 硬 度 、 各 外 圆 径 向 跳动 公差 检验 站 
数控 外 区 
120 磨 外 圆 、 端 面 
1 两 端 装 堵 头 、 上 拉杆 ， 找 正 $128. 57h5 及 M68 x 2 外 圆 
磨 $128. 57h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
3 磨 $87.86 (1 : 12) 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
4 麻 $80js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
5 磨 $72. 52 (1:12) 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0. 12 
6 磨 $64.05h7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
130 磨 内 孔 
1 磨 7 : 24 锥 孔 ， 留 磨 前 余 量 0. 10 ~ 0. 12 
2 靠 磨 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 06 ~0. 08 
140 磨 25. 4M6 槽 至 25. 20 磨 口 机 
150 热处理 : 时 效 油 炉 
3⁄ ag] F 
160 磨 外 圆 、 端 面 — 
1 两 端 装 堵 头 、 上 拉杆 ， 找 正 $128. 57h5 及 M68 x 2 外 圆 
2 磨 p128. 57h5 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 
3 R 87.86 (1:12) 锥 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 磨 $80js5 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 磨 64. 05h9 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
6 磨 72.52 (1:12) 锥 圆 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
170 磨 内 孔 
1 磨 7 : 24 锥 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 
2 靠 麻 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
180 B 25.4M6 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8km 磨 口 机 
190 车 数控 车 床 
1 车 M68 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
2 车 M80 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 M85 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
200 检验 
1 检验 7 : 24 锥 孔 精 度 、 接 触 区 锥 度 塞 规 
2 检验 1 : 12 锥 圆 精度 轴承 
3 检验 各 外 圆 尺 十 千分尺 等 
4 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 
5 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
210 涂 油 、 包 装 
220 入 库 

















实例 3 ”磨床 主轴 (ILAI 1-10) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-10 中 , 1 :5 锥 贺 、q455h6 外 圆 对 4 与 有 的 公共 轴线 圆 度 公差 和 圆 
跳动 公差 为 0. 001mm。 

2) $72 端面 对 4 与 B 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳动 公差 为 0. 005mm, 

3) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

4) 热处理 : 氮 化 DO. 50—900, 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 磨床 主轴 ，1 : 5 锥 圆 、455h6 外 圆 精 度 要 求 很 高 。 

2) 该 零件 较 细 又 长 ， 加 工时 应 使 用 中 心 架 ， 以 磨 过 的 两 端 中 心 孔 定位 来 磨 
削 各 外 圆 。 

3) 为 了 减少 变形 、 消 除 应 力 ， 零 件 粗 车 后 进行 ， 调 质 处 理 ， 然 后 精 车 ， 时 
效 ， 粗 磨 后 再 氮 化 ， 最 后 精 磨 各 外 圆 。 
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技术 要 求 
1. 两 处 1:5 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 
3. 热处理 : ZAE D0.50 一 900。 
4. 倒 角 Cle 


图 1-10 磨床 主轴 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-8) 
表 1-8 磨床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 
































































































































































































































中 55h6 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 522 

















零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
磨床 主轴 锻件 38CrMoAlA 钢 小 批量 

工序 | TS 工序 内 容 设 ma 

10 锻造 锻压 机 床 

20 正 火 箱 式 炉 

30 HFL: 自 划 线 ， 在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 

40 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 ， AAE 

HZ, Æ M20 外 圆 至 $25 

2 车 p40 +0. 1 外 圆 至 $43 90。 外 圆 车 刀 
3 车 锥 圆 至 $443 90。" 外 圆 车 刀 
4 车 $55h6 外 圆 至 $58 (两 处 ) 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $50 外 圆 至 p58 90° F|) 4: JJ 
6 车 $72 外 圆 至 $75 90。 外 圆 车 刀 
7 .. É SSS pe 
8 车 M20 外 圆 至 p25 90。 外 圆 车 刀 
9 车 $40 +0. 1 外 圆 至 $43 90° F|) 4: JJ 
10 车 锥 圆 至 p43 90" 外 圆 车 刀 
i E 455253. JJ 

X hi 4 数控 车 床 
1 夹 左 端 ， 顶 右 端 车 M20 外 圆 至 p202! 35° 车 刀 
2 车 M20 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 $40 +0.1 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
4 车 1:5 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
5 车 $55h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 (两 处 ) 35。 车 刀 
6 车 $50 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 35° 车 刀 
7 车 $72 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 35° 车 刀 
8 车 尺寸 8， 右 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 车 刀 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 p40 + 0.1 外 圆 处 ,中心 架 置 于 二 

































































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 k 备 | a 
10 外 中心 孔 A2. 5/5.3 中 心 钻 
用 自 定 心 卡 盘 夹 p40 + 0.1 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 ， 
"|. 35° 车 刀 
夹 紧 ， 车 M20 至 20-2 
12 车 M20 螺纹 成 螺纹 车 刀 
13 车 $40 +0.1 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
14 车 1 :5 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
15 车 尺寸 8， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 车 刀 
60 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
数控 外 圆 
70 BS F] 磨床 
1 磨 $40 +0. 1 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0. 12 (两 处 ) 
2 磨 1 : 5 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0. 12 (两 处 ) 
3 麻 $55h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ~0.12 (两 处 ) 
4 靠 磨 尺 寸 8 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 磨 尺寸 8 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
热处理 : 氮 化 D0. 5 一 900 i 
so 要 求 ，M20 螺纹 防 氨 化 
90 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
c u 数控 外 圆 
100 精 磨 外 圆 磨床 
1 磨 p40 + 上 0.1 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 05 
2 磨 1 :5 锥 圆 ， 留 磨 前 余 量 0. 05 
3 B $55h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 05 
110 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
a 数控 外 圆 
1 磨 440 +0. 1 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 1 :5 锥 圆 (两 处 ) 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 Bë $55h6 外 圆 ( 两 处 ) 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
130 检验 
1 检验 各 外 圆 尺寸 千分尺 等 
2 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 
3 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
140 涂 油 、 包 装 
150 入 库 

















实例 4 RANE ( 见 图 1-11) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-11 F, 4$100h7 外 圆 、$115h6 外 圆 、 由 140h6 外 圆 、1 : 12 锥 圆 对 4 
与 B 的 公共 轴线 同 轴 度 公差 为 p0. 002mm, 

2) 尺寸 22 左 端面 对 4 与 妃 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳 动 公差 为 0.005mm。 
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2S a 3X2 ii 
| 3x2 145 I 
/ |0.005|4-B Ra 1.6 
600 
7 Pa m 
/ Ra 6.3 (Z ) 
技术 要 求 
1. 两 处 1:12 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 20Cr 钢 。 
3. 热处理 : 渗 碳 淳 火 S0.8— C59. 








4. 倒 角 C2。 











Z 1-11 深 齿 机 主轴 
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3) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 

4) 热处理 : AIK S0. 8 一 C59。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 滚 齿 机 主轴 ，1 : 12 锥 圆 、$140h6 外 圆 、$115h6 外 圆 精 度 要 
求 很 高 ， 加 工时 $115h6 外 圆 、1 : 12 4P, p140h6 外 圆 一 次 装 夹 加 工 ， 才 能 满 
足 图 样 要 求 。 

2) BEEREK, ERBAK. 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-9) 






























































































































































表 1-9 滚 齿 机 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
WW LE 锻件 20Cr 钢 小 批量 
工序 | TS 工序 内 容 设 i 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HFL: 自 划 线 ， 在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 
40 HÆ 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 外 圆 的 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 ， SAE 
KZ, Æ M125 外 圆 至 $135 
2 车 p204 外 圆 至 $207 90。 外 圆 车 刀 
3 调头 。 车 1 : 12 锥 圆 至 p145 90。" 外 圆 车 刀 
4 车 M120 外 圆 至 p130 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $115h6 外 圆 至 $118 90。 外 圆 车 刀 
6 车 $106 外 圆 至 p109 90。 外 圆 车 刀 
7 车 $100h7 外 圆 至 $103 90? 外 圆 车 刀 
7 ened wa p106 处 ， 找 正 ， 车 左 端面 ， AELE 
9 车 M90 外 圆 至 p96 90" 外 圆 车 刀 
30 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 ， 顶 右 端 。 车 M125 外 圆 至 $130 35° 车 刀 
2 车 $204 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 35。 车 刀 
3 车 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
4 车 尺寸 22， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35。 车 刀 
5 车 M120 外 圆 至 $125 35° 车 刀 
6 车 $115h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | T% 工序 内 容 T ota 
辅 上 
7 车 $106 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° ÆJ] 
8 车 $100h7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
5 夹 左 端 ， 中 心 架 在 M120 外 圆 处 ， 找 正 ， 车 右 端面 ， 留 车 35027] 
削 余 量 2 
11 车 M90 外 圆 至 p93 35。 车 刀 
12 钻 $30 内 孔 〈 两 端 钻 孔 ) 430 麻花 外 
13 车 左 端 60° 坡 口 35° JJ 
14 é 40 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2pm £ JJ 
15 匀 $70H9 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um Bé JJ 
16 铣 32N9 键 槽 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 键 槽 铣 刀 
60 热处理 : k S0.8 渗 碳 炉 
70 精 车 数控 车 床 
i 夹 左 端 ， 中 心 架 置 于 M120 外 圆 处 ， 找 正 ， 车 右 端面 至 要 Zsa] 
求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
2 车 M125 外 圆 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
š 调头 。 夹 M125 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $100h7 处 ， 找 正 ， 车 35523] 
左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 
4 车 M90 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
5 车 M120 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
6 #h 8 x 013 FLIR p13 麻花 钻 
80 热处理 ; YEK C59 盐 浴 炉 
90 磨 右 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
100 磨 外 圆 ¿ 
1 两 端 装 堵 头 ， 按 M125 外 圆 及 $100h7 外 圆 找 正 
2 磨 M125 外 圆 至 $125 -8. 8 































































































































































































( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 et 
jE 

3 磨 1 : 12 锥 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

4 磨 M120 外 圆 至 $120 -0 15 

5 磨 $115h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

6 磨 $106 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm 

磨 $100h7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

8 磨 M90 外 圆 至 p900 Š 

9 靠 磨 尺寸 22 左面 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 
110 精 车 数控 车 床 

1 车 M125 螺纹 成 螺纹 车 刀 

2 车 M120 螺纹 成 螺纹 车 刀 

3 车 M90 螺纹 成 螺纹 车 刀 
120 检验 

1 检验 各 外 圆 尺 寸 千分尺 等 

2 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 

3 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
130 涂 油 、 包 装 
140 入 库 

















实例 5 数控 车 床 主轴 (LES 1-12) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 1-12 中 ,1 : 12 锥 圆 、7"7'30" 锥 圆 、%80h6 2h El, p103h6 外 圆 、 
1 : 10 锥 孔 对 4 的 同 轴 度 公差 为 $0. 002mm, 

2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) 热处理 : AKIK S0. 8 一 C59。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 为 数控 车 床 主轴 ,1 : 12 锥 圆 、7"7'30" 锥 圆 、80h6 外 圆 、 
由 103h6 外 圆 、1 : 10 #EFL, p100h5 外 圆 精度 要 求 很 高 ， 加 工时 应 分 粗 车 、 精 车 、 
粗 磨 及 精 磨 工序 ， 外 圆 加 工 后 ， 按 加 工 过 的 外 圆 、 端 面 找 正 ， 再 加 工 内 孔 。 
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1-12 ”数控 车 床 主轴 





技术 要 求 


1. 两 处 1 : 12 锥 圆 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%。 
2. 材料 : 20CrMo 钢 。 

3. 热处理 : 渗 碳 注 火 S0.8 一 C59。 

4. 倒 角 C2。 
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2) 该 零件 粗 车 前 加 正 火 处 理 ， 精 车 后 滩 碳 滩 火 ， 粗 磨 内 、 外 加 后 油 者 定 
性 ， 消 除 加 工 中 产生 的 应 力 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-10) 




























































































































































































表 1-10 ”数控 车 床 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
数控 车 床 主轴 锻件 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 m 
10 Heii 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 钻 孔 : 自 划 线 ， 在 一 端 外 中 心 孔 A2. 5/5. 3 钻床 中 心 外 
40 HÆ 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 ， oE 
KZ, Æ p106 外 圆 至 p110 
2 车 p187 外 圆 至 p190 90" 外 圆 车 刀 
3 调头 。 车 $103h6 外 圆 至 $106 90° F|] 3: JJ 
4 车 1: 12 锥 圆 至 $106 90" 外 圆 车 刀 
5 车 $100h5 外 圆 至 $103 90。 外 圆 车 刀 
6 车 M100 x2 bhil Æ 4106 90" 外 圆 车 刀 
7 车 $97 外 圆 至 p100 90" 外 圆 车 刀 
8 车 p92 外 圆 至 p95 90" 外 圆 车 刀 
9 车 M90 外 圆 至 p96 90" 外 圆 车 刀 
11 车 M80 外 圆 至 $86 90。 外 圆 车 刀 
12 车 $80h6 外 圆 至 $83 90。 外 圆 车 刀 
13 外 $62 通 孔 至 p58 458 麻花 钻 
14 车 内 孔 ， 倒 角 2 x30。 30° 车 刀 
50 精 车 数控 车 床 
1 夹 左 端 ， 顶 右 端 。 车 p106 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
2 车 77'30" 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
3 车 0187 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
4 车 $103h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
5 车 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
6 车 $100h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | T% 工序 内 容 设 & pa 
7 车 4x2 空 刀 槽 至 要 求 (p100h5 外 圆 处 ) 切 槽 刀 
8 车 M100 x2 外 圆 至 p104 35" 车 刀 
9 车 p97 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35535] 
10 车 p92 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
11 车 4x2 空 刀 槽 至 要 求 (p92 外 圆 处 ) DIRAJ 
12 车 M90 x2 外 圆 至 p94 35° ÆJ 
13 车 尺寸 26， 左 面 留 磨 前 余 量 0.20 35° 车 刀 
14 车 尺寸 81.75， 右 面 留 磨 前 余 量 0. 20 35° 车 刀 
i 夹 左 端 ， 中 心 架 置 于 $100h5 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 PE 
端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 
16 é p66 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra6. 3um é JJ 
17 车 1 : 10 锥 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 万 
18 钻 12 x M12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 10. 20 麻花 钻 
19 攻 12 x M12 螺纹 至 要 求 M12 螺纹 丝锥 
20 调头 。 夹 右 端 ， 顶 右 端 ， 车 $80h6 至 484 35° 车 刀 
21 车 M80 x2 外 圆 至 $84 35° 车 刀 
2 Kii, MORET M80 x2 外 圆 处 ， 找 正 ， 车 左 端面 要 
SRK, RPE Ral. 6pm 
23 é p62 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra6. 3um é JJ 
60 热处理 
i PWK S0. 8 一 C59 ZHP 
要 求 : 零件 装 炉 前 ， 螺 纹 外 圆 涂 防 活 碳 涂料 ， 防 止 渗 碳 
2 矫 直至 0. 10 以 内 油 压 机 
3 喷 砂 喷 砂 机 
普通 外 区 
70 粗 磨 外 国 
1 两 端 装 堵 头 ， 按 $103h6 外 圆 及 80h6 外 圆 找 正 
2 磨 $106 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
3 麻 7*7'30" 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
4 磨 $187 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 
5 磨 $103h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
6 磨 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 a 8 
辅 上 
i 磨 $100h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
8 磨 M100 x2 外 圆 至 $100 -6.1s 
9 磨 $97 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
10 磨 $92 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
11 磨 M90 x2 外 圆 至 $90 -0 is 
12 磨 $80h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
13 磨 M80 x2 外 圆 至 p80 -0 is 
80 粗 府内 筷 — 
i . _ 4103h6 外 圆 处 ， 找 正 ， 靠 磨 右 端面 ， 
留 磨 削 余 量 0. 
2 磨 1 : 10 锥 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
90 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
160 — 两 端 上 堵 ， 按 $103h6 外 圆 及 $80h6 外 圆 找 正 数控 车 床 
1 车 M80 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
2 车 M90 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
3 车 M100 x2 螺纹 成 螺纹 车 刀 
4 车 5 x2 ZIR 切 槽 刀 
5 车 5.5 x2 ZJ 切 槽 刀 
6 车 6x2 ZIR 切 槽 刀 
7 铣 2 x1271909 键 槽 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 键 槽 铣 刀 
110 精 磨 外 圆 、 端 面 — 
1 两 端 装 堵 头 ， 按 $103h6 外 圆 及 $80h6 外 圆 找 正 
2 麻 7”7'30" 锥 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 磨 $103h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
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( 续 ) 
工序 TE 工序 内 容 E 
4 磨 1 : 12 HR (2 处 ) 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 磨 $100h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
6 磨 $97 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
7 麻 p92 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
8 麻 $80h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 
9 靠 磨 尺 寸 26 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 m 
10 靠 磨 尺寸 81.75 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
120 精 磨 内 孔 、 端 面 — 
i 夹 左 端 ， 中 心 架 在 $103h6 外 圆 处 ， 找 正 ， 靠 磨 右 端 要 求 ， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
磨 1 : 10 锥 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
130 钳工 : 印 年 、 月 、 顺 序号 钳工 
140 检验 
1 检验 各 外 圆 尺 寸 千分尺 等 
2 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 
3 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
150 涂 油 、 包 装 
实例 6 立 式 加工 中 心 主轴 ( 见 图 1-13 ) 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 1-13 F, 46h5 外 圆 、$50h5 外 圆 、$77h6 外 圆 、g85h5 外 圆 、 


中 140js6 外 圆 、7 : 24 锥 孔 对 4 5 B 的 公共 轴线 的 同 轴 度 公差 为 $0. 002mm, 


4) 热处理 : 氮 化 DO. 6 一 850。 


2. 工艺 分 析 
1) 该 零件 为 立 式 加 工 中 心 主轴 ，q46h5 外 圆 、450h5 外 圆 、4$77h6 外 圆 、 


2) 左 端面 对 4 与 BP 的 公共 轴线 轴 向 圆 跳动 公差 为 0.005mm。 
3) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 


中 85h5 外 圆 、 由 140js6 外 圆 、7 : 24 锥 孔 精 度 要 求 很 高 。 加 工时 应 分 粗 车 、 精 车 、 
粗 磨 及 精 磨 工序 ， 外 圆 加 工 后 ， 按 加 工 过 的 外 圆 、 端 面 找 正 ， 再 加 工 内 和 孔 。 






























































































































































1. 两 处 1:12 锥 圆 及 7:24 锥 孔 用 着 色 法 检验 ， 接 触 面积 不 少 于 80%. 


2. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 


3. 热处理 :T235HBW，D0.6 一 850。 


4. 倒 角 Cle 


K 1-13 立 式 加 工 中 心 主轴 
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2) 该 零件 粗 车 后 调 质 处 理 ， 精 车 后 时 效 处 理 ， 粗 磨 内 孔 、 外 圆 后 进行 所 化 
We — N 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 1-11 ) 
表 1-11 立 式 加 工 中 心 主轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (H: mm) 























































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
立 式 加 工 中 心 主轴 锻件 38CrMoAlA 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 
10 锻造 锻压 机 床 
20 HFL: 自 划 线 ， 在 一 端 钻 中 心 孔 A2. 5/5.3 钻床 中 心 外 
30 粗 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坯料 的 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 ， 夹 90 外 圆 革 刀 
紧 ， 车 $46h5 外 圆 至 $49 
2 车 $50h5 外 圆 至 p53 90" 外 圆 车 刀 
3 车 M55 x2 hR Æ $58 90" 外 圆 车 刀 
4 车 $60 外 圆 至 $63 90。 外 圆 车 刀 
5 车 M75 x2 外 圆 至 p78 90° F|] 4: 7J 
6 车 $77h6 外 圆 至 $80 90。 外 圆 车 刀 
7 车 M85 x2 外 圆 至 $88 90" 外 圆 车 刀 
8 车 $85h5 外 圆 至 p88 90° F|] 4: 7J 
9 车 $90h6 外 圆 至 $93 90。 外 圆 车 刀 
IO 调头。 夹 p46h5 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $90b6 外 圆 处 ， 找 正 ， 45528 3.42 JJ 
车 左 端面 ， 保 证 595 尺寸 至 601 
11 车 $140js6 外 圆 至 p143 90" 外 圆 车 刀 
40 调 质 235HBW 箱 式 炉 
W Mi 4 数控 车床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 一 端 ， 另 一 端 用 项 尖顶 住 ， 夹 za] 
Z, Æ $46h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 
2 车 $50h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
3 车 M55 x2 螺纹 至 要 求 35° 车 刀 
4 车 $60 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 35° 车 刀 
5 车 M75 x2 螺纹 至 要 求 螺纹 车 刀 
6 车 $77h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
7 车 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35。 车 刀 
8 车 M85 x2 螺纹 至 要 求 螺纹 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 M 6 
辅 具 
9 车 $85h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
10 车 $90h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
11 车 4x2 空 刀 槽 (5 处 ) 至 要 求 PRSTI 
12 车 尺寸 50， 右 面 留 磨 前 余 量 0. 20 35。 车 刀 
i3 Bo x e d90h6 外 圆 处 ， 找 正 ， 35°23] 
14 车 $140js6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
15 外 2 x M8 螺纹 底 孔 至 $6.7 46. 7 麻花 外 
16 攻 2 x M8 螺纹 至 要 求 M8 螺纹 丝锥 
60 钻 $26 通 孔 深 孔 钻 
70 车 内 孔 数控 车 床 
i 夹 左 端 %140js6 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $50h5 外 圆 处 ， 找 正 ， 35047 
夹 紧 ， 车 右 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 
2 Pé $835H7 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 Pe JJ 
调头 。 夹 右 端 $46h5 外 圆 ， 中 心 架 置 于 85h5 外 圆 处 ， 找 
3 | E, 夹 紧 ， 车 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0.20， 保 证 595 KF 35° £7) 
Æ 595, 40 
4 匀 p30 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2km B JJ 
5 Ë 46 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm B JJ 
6 车 7 : 24 锥 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 60 35° 车 刀 
80 时 效 箱 式 炉 
90 粗 订 外周 — 
磨床 
1 两 端 装 堵 头 ， 按 $140js6 外 圆 及 $46h5 外 圆 找 正 
2 磨 $46h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
3 麻 $50h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
4 磨 $77h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
5 磨 1 : 12 锥 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
6 磨 $85h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
7 磨 $90h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
8 靠 磨 尺 寸 50 右面 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
9 磨 $140js6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 12 
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( 续 ) 
E BH 
工序 | T% 工序 内 容 设 各 
. 普通 内 贺 
100 粗 磨 内 孔 磨床 





夹 左 端 $140js6 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $50h5 外 圆 处 ， 找 正 ， 
1 前 后 外 圆 径 向 跳动 公差 为 0.002， 夹 紧 ; 磨 $835H7 内 孔 ， 留 
磨 削 余 量 0. 12 











2 靠 磨 右 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 








夹 右 端 $46h5 外 圆 ， 中 心 架 置 于 85h5 外 圆 处 ， 找 正 ， 前 
3 后 外 圆 径 向 跳动 公差 为 0.002， 夹 紧 ; 磨 7 : 24 锥 孔 ， 留 磨 
前 


IRE 0. 12 

















4 靠 磨 左 端 面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 





氮 化 D0. 6 一 850 E 
119 要 求 : 2 x M8 A, KIRSO 060 外 圆 防 氨 化 R 





















































































































































数控 外 加 
12 精 磨 外 圆 、 端 
0 精 磨 外 圆 、 端 面 磨床 
1 两 端 装 堵 头 ， 按 $140js6 外 圆 及 446h5 外 圆 找 正 
2 磨 $46h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 hm 
3 Bë $50h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 麻 $77h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 磨 1 : 12 锥 圆 至 要 求 ， 按 轴承 配 磨 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 nm 
6 磨 $85h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 hm 
7 磨 $90h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
8 Bë $140js6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 hm 
9 靠 磨 尺寸 50 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
10 磨 $60 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 
130 精 磨 内 
精 磨 内 孔 磨床 





夹 左 端 $140js6 外 圆 ， 中 心 架 置 于 $50h5 外 圆 处 ， 找 正 ， 
1 | 前 后 外 圆 径 向 跳动 公差 为 0.001， 夹 紧 ; E $35H7 内 孔 至 要 
求 ， 表 面 粗糙 度 Ra 0. 8pm 


























2 靠 磨 右 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm 





* 


右 端 $46h5 外 圆 ， 中 心 架 置 于 85hs 外 圆 处 ， 找 正 ， 前 
3 | 后 外 圆 径 向 跳动 公差 为 0.001, 夹 紧 ; 磨 7 : 24 锥 孔 至 要 求 ， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8um 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 k £ s. Ea 
辅 E] 
4 靠 麻 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
140 钳工 : 印 年 、 月 、 顺 序号 钳工 
150 检验 
1 检验 各 外 圆 尺寸 千分尺 等 
2 检验 各 外 圆 径 向 跳动 公差 
3 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
160 涂 油 、 包 装 

















第 2 至 套 类 零件 


21 套 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 





套 类 零件 按 结构 特点 分 为 : 有 支承 回转 体 的 各 种 轴承 圈 、 轴 套 ， 夹具 上 的 钻 
套 和 导向 套 ， 内 燃 机 上 的 汽 红 套 ， 液 压 系统 中 的 液压 缸 、 电 液体 服 阀 的 闪 套 ， 电 
主轴 内 的 冷却 套 等 。 

1. 套 类 零件 的 结构 特点 

套 类 零件 的 结构 与 尺寸 随 用 途 不 同 而 异 ， 但 结构 一 般 都 具有 以 下 特点 : 

1) 外 圆 直径 d 一 般 小 于 其 长 度 工 ， 通 常 ZLd <5。 

2) 内 孔 与 外 圆 直径 之 差 较 小 。 

3) 内 外 圆 回 转 面 的 同 轴 度 要 求 较 高 。 

4) 结构 比较 简单 。 

2. 套 类 零件 的 主要 技术 要 求 

孔 与 外 圆 一 般 具 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 ; 端面 与 孔 轴线 的 垂直 度 要 求 高 ;内 和 孔 
表面 的 尺 十 精度、 形状 精 度 及 表面 质量 要 求 高 ;外 圆 表面 的 尺 十 精度、 形状 精度 
及 表面 质量 要 求 高 等 。 

套 类 零件 各 主要 表面 在 机 器 中 所 起 的 作用 不 同 ， 其 技术 要 求 差 别 较 大 ， 主 要 
技术 要 求 如 下 : 

(1) 内 和 孔 的 技术 要 求 ” 内 和 孔 是 套 类 零件 起 支承 或 导向 作用 最 主要 的 表面 ， 
通 党 与 运动 着 的 轴 、 刀 有 具 或 活塞 相配 合 。 其 直径 尺寸 公差 等 级 一 般 为 IT7 ， 精 密 
轴承 套 为 IT6; 形状 公差 一 般 应 控制 在 孔径 公差 以 内 ， 较 精密 的 套 简 应 控制 在 和 孔 
径 公 差 的 1/3 ~ 1/2， 甚 至 更 小 ; 对 长 套 简 除了 有 圆 度 要 求 外 ， 还 应 对 孔 的 圆柱 
度 有 要 求 。 为 了 保证 套 类 零件 的 使 用 要 求 ， 内 和 孔 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 16 -2.5um, 
某 些 精密 套 类 零件 要 求 更 高 ， 可 达 Ra0. 04um。 

(2) 外 圆 的 技术 要 求 ” 外 圆 表 面 常 以 过 钥 或 过 渡 配 合 与 箱 体 或 体 架 上 的 孔 
相配 合 起 支承 作用 。 其 直径 尺寸 公差 等 级 为 IT6 ~IT7; 形状 公差 应 控制 在 外 径 公 
差 以 内 ; 表面 粗糙 度 为 Ra0. 63 ~5um, 

(3) 各 主要 表面 间 的 位 置 精度 

1) 内 外 圆 之 间 的 同 轴 度 : 若 套 简 是 装 人 机 器 上 的 孔 之 后 再 进行 最 终 加 工 ， 
这 时 对 套 简 内 外 圆 的 同 轴 度 要 求 较 低 ; 若 套 简 是 在 装 入 机 器 前 进行 最 终 加 工 ， 则 
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同 轴 度 要 求 较 高 ， 公 差 一 般 为 0.005 ~0. 02mm。 

2) 孔 轴 线 与 端面 的 垂直 度 : 套 简 端 面 如 果 在 工作 中 承受 轴 辐 载荷 ， 或 是 作 
为 定位 基准 和 装配 基准 ， 这 时 端面 与 孔 轴 线 有 较 高 的 垂直 度 或 轴 向 圆 跳 动 要 求 ， 
公差 一 般 为 0. 005 ~0. 02mm, 

















2.2 ” 套 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 套 类 零件 加 工 工艺 分 析 

套 类 零件 加 工 的 主要 工序 多 为 内 孔 与 外 圆 表 面 的 粗 、 精 加 工 ， 尤 以 孔 的 粗 、 
精 加 工 最 为 重要 。 通 常 采 用 的 加 工 方法 有 钻 孔 、 扩 孔 、 铵 孔 、 铀 孔 、 磨 孔 、 拉 和 孔 
及 研磨 孔 等 。 其 中 ， 钻 孔 、 扩 和 孔 、 匀 孔 一 般 作为 孔 的 粗 加 工 与 半 精 加 工 ， 贸 和 孔 、 
磨 孔 、 拉 和 孔 及 研磨 孔 为 孔 的 精 加 工 。 在 确定 孔 的 加 工 方案 时 一 般 按 以 下 原则 
进行 。 

1) 孔径 较 小 的 孔 ， 大 多 采用 钴 一 扩 一 贸 的 方案 。 

2) 孔径 较 大 的 孔 ， 大 多 采用 销 孔 后 铂 孔 及 进一步 精 加 工 的 方案 。 

3) 滩 火 钢 或 精度 要 求 较 高 的 套 简 类 零件 ， 则 需 采 用 磨 孔 的 方案 。 

2. 薄 套 类 零件 加 工 工艺 分 析 

(1) 由 装 夹 工件 引起 的 变形 ” 薄 套 类 零件 的 内 外 圆 直 径 差 很 小 ， 强 度 较 低 ， 
如 果 在 卡 盘 上 夹 紧 时 用 力 过 大 ， 就 会 使 薄 壁 零件 产生 变形 ， 造 成 零件 的 圆 度 、 圆 
柱 度 及 同 轴 度 超 差 。 在 车 削 、 磨 削 时 如 果 夹 的 不 紧 ， 有 可 能 使 零件 松动 而 报废 。 
一 般 通 过 控制 夹 紧 力 的 大 小 来 控制 零件 的 变形 ， 粗 车 时 夹 紧 力 要 大 一 些 ， 精 车 、 
磨 前 时 夹 紧 力 要 小 一 点 。 如 果 零 件 是 在 自 定 心 卡 盘 上 直接 装 来， 零件 只 受到 卡 扑 
的 夹 紧 力 ， 受 力 不 均衡 ， 从 而 使 零件 变形 。 如 果 将 零件 上 的 每 一 点 的 夹 紧 力 都 保 
持 均 衡 ， 换 句 话 说， 就 是 增 大 零件 的 装 夹 接触 面 ， 从 而 减少 每 一 点 的 夹 紧 力 ， 零 
件 的 变形 就 会 好 得 多 。 在 加 工 薄 壁 零件 时 ， 工 艺 上 可 采用 开 缝 套 简 或 扇形 软 卡 爪 
来 装 夹 工件 。 

在 装 夹 零件 的 过 程 中 ， 零 件 形状 不 同 ， 结 构 不 同 ， 受 力 的 大 小 及 作用 点 不 
同 ， 都 可 能 对 零件 的 形状 精度 产生 影响 。 一 般 情 况 下 零件 是 利用 径 向 力 夹 紧 的 ， 
因此 加 工 后 零件 的 变形 部 位 也 在 直径 方向 。 如 果 转 移 夹 紧 力 的 作用 点 ， 由 径 向 夹 
紧 改 为 轴 疝 夹 紧 ， 这 样 有 利于 承载 夹 紧 力 ， 而 不 致使 零件 变形 。 

(2) 切 前 用 量 对 薄 壁 零件 的 影响 ” 薄 壁 零件 车 削 时 的 变形 是 多 方面 的 。 装 
来 工件 时 的 夹 紧 力 ， 切 削 工 件 时 的 切削 力 ， 工 件 阻 碍 刀具 切削 时 产生 的 弹性 变形 
和 塑性 变形 ， 使 切削 区 温度 升 高 而 产生 热 变形 。 

切削 力 的 大 小 与 切削 用 量 是 密切 相关 的 。 背 吃 刀 量 c,、 进 给 量 人 切削 速度 
u, 是 切削 用 量 的 三 个 要 素 。 合 理 选 用 三 要 素 就 能 减少 切削 力 ， 从 而 减少 变形 。 
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一 般 来 说 ， 背 吃 刀 量 增 加 ， 切 削 力 就 成 正比 增加 ;而 进 给 量 的 增加 ， 切 削 力 只 增 
加 70% 左 右 。 根 据 切削 力 的 近似 公式 ， 加 工 钢 件 时 的 切削 力 已 =2000a, f, a 
是 说 切削 力 与 背 吃 刀 量 、 进 给 量 成 正比 。 如 果 背 吃 刀 量 和 进 给 量 同时 增 大 ， 那 么 
切削 力也 增 大 ， 对 防止 薄 壁 零件 变形 极为 不 利 ; 如 果 减 少 背 吃 刀 量 ， 增 大 进 给 
量 ， 切 削 力 虽然 有 所 下 降 ， 但 工件 表面 残留 面积 增 大 ， 表 面 粗糙 度 值 大 ， 使 强度 
不 好 的 薄 壁 零件 的 内 应 力 增加 ， 同 样 也 会 导致 零件 的 变形 。 所 以 在 粗 加 工时 ， 背 
吃 刀 量 和 进 给 量 可 以 取 大 些 ; 精 加 工时 ， 背 吃 刀 量 一 般 在 0.2 ~0.5mm, 进 给 量 
一 般 在 0. 1 ~0.2mm/r， 甚 至 更 小 。 切 削 速 度 对 切削 力 的 影响 不 大 ， 但 要 根据 工 
件 材料 、 工 件 直径 、 刀 具 材料 及 角度 ， 控 制 在 一 定 范围 内 ， 一 般 取 切 削 速 度 w. = 
6 ~120m/min。 精 车 时 尽量 用 高 的 切削 速度 ， 但 要 采取 一 定 的 措施 ， 防 止 工件 产 
生 共 振 而 增 大 工件 的 表面 粗 燃 度 值 。 切 前 速度 同时 也 是 影响 刀具 耐用 度 的 主要 因 
素 ， 如 果 切 削 速度 高 ， 刀 具 容 易 磨 损 ， 刀 有 具 锋利 程度 减弱 ， 也 同样 会 引起 切削 力 
的 增加 ， 引 起 零件 的 变形 。 

(3) 合理 选择 刀具 的 几何 角度 ”在 薄 壁 零件 的 车 前 中 ,刀具 的 合理 几何 角 
度 对 车 削 时 切削 力 的 大 小 、 产 生 的 热 变 形 、 工 件 表 面 的 微观 质量 都 是 至 关 重 要 
的 。 刀 具 前 角 的 大 小 ,决定 着 切削 变形 与 刀具 前 角 的 锋利 程度 。 刀 有 具 前 角 大 ， 切 
削 变 形 和 摩擦 减 小 ， 切 削 力 减 小 。 但 前 角 太 大 ， 会 使 刀具 的 模 角 减 小 ， 刀 具 强 度 
减弱 ， 刀 具 散 热情 况 差 ， 磨 损 加 快 。 一 般 车 削 钢 料 的 薄 壁 零件 时 ， 用 高 速 钢 刀 具 
时 ， 前 角 取 5° ~ 30"; 车 削 铸 铁 时 ， 前 角 取 0° ~ 10"; 用 硬 质 合金 刀具 时 ， 前 角 
取 5° ~20"。 精 车 时 取 较 大 前 角 ， 粗 车 时 取 较 小 前 角 。 工 件 材 料 强度 好 、 硬 度 高 
时 ， 取 较 小 前 角 ; 反之 ， 取 较 大 前 角 。 

刀具 后 角 的 大 小 决定 着 刀具 后 面 与 工件 表面 的 摩擦 情况 。 后 角 大 ， 摩 擦 力 
小 ， 切 前 力也 相应 减少 ; 但 后 角 过 大 也 会 使 刀具 强度 减弱 。 用 高 速 钢 车 刀 车 前 薄 
壁 零件 时 ， 刀 有 具 后 角 取 6° ~12°* ， 加 工 铸 铁 类 薄 壁 件 时 后 角 取 6° ~8°; 用 硬 质 合 
金 刀 具 时 ,后 角 取 4° ~12°*， 精 车 时 可 取 较 大 的 后 角 ， 粗 车 时 取 较 小 的 后 角 。 

刀具 主 偏 角 的 大 小 ， 决 定 着 轴 向 切削 力 和 径 向 切 前 力 的 分 配 情况 。 主 偏 角 增 
大 ， 径 向 切削 力 减 小 ， 而 轴 向 切削 力 增 大 ; 反之 ， 径 向 切削 力 增 大 ， 轴 向 切削 力 
减少 。 主 偏 角 一 般 在 30° ~90° 范 围 内 。 车 前 薄 壁 零件 的 内 外 圆 时 ， 取 大 的 主 偏 
角 为 好 。 

刀具 副 偏 角 的 大 小 影响 着 刀具 和 已 加 工 表面 间 的 摩擦 情况 和 工件 表面 粗糙 度 
值 的 大 小 。 车 薄 壁 零件 时 ， 副 偏 角 一 般 取 8° ~15°。 粗 车 时 取 较 大 的 副 偏 角 ， 精 
车 时 取 较 小 的 副 偏 角 。 

(4) 切削 液 对 薄 壁 零件 的 影响 

在 车 前 过 程 中 ， 由 于 切削 变形 及 切 悄 、 刀 具 与 工件 之 间 的 摩擦 ， 产 生 大 量 的 
热 ， 它 传 到 刀具 上 ， 使 刀具 的 硬度 降低 ， 加 速 刀具 磨损 ， 并 使 工件 表面 粗糙 度 值 
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提高 ， 它 传 到 工件 上 ， 使 工件 产生 热 变 形 。 切 削 热 的 存在 ， 对 车 削 薄 壁 零件 十 分 
不 利 。 在 车 前 过 程 中 充分 使 用 切削 液 不 仪 减少 了 切 前 力 ， 刀具 的 耐用 度 得 到 提 
高 ， 工 件 表面 粗 烟 度 值 也 降低 了 。 同 时 工件 不 受 切 削 热 的 影响 ,保证 了 零件 的 加 
工 尺 寸 和 几何 精度 。 

加 工 注 套 零件 除了 采取 以 上 措施 外 ， 在 加 工 中 还 可 以 利用 一 些 弹 性 卡 圈 、 辅 
助 文 承 、 心 轴 等 工装 夹具 。 

3. 套 类 零件 定位 基准 选择 

套 类 零件 基准 的 选择 根据 零件 不 同 的 作用 ， 和 零件 的 主要 基准 会 有 所 不 同 。 一 
是 以 端面 为 主 (如 支承 块 )， 其 零件 加 工 中 的 主要 定位 基准 为 平面 ， 二 是 以 内 孔 
为 主 ， 由 于 盘 的 轴 向 尺寸 小 ， 往 往 在 以 孔 为 定位 基准 〈 径 向 ) 的 同时 ， 辅 以 端 
面 的 配合 ; 三 是 以 外 圆 为 主 定 位 基准 。 

套 类 零件 的 主要 定位 基准 应 为 内 外 圆 中 心 。 外 圆 表面 与 内 孔 中 心 有 较 高 的 同 
轴 度 要 求 ， 加 工 中 常 互 为 基准 、 反 复 加 工 ， 以 保证 图 样 要 求 。 

零件 以 外 圆 定位 时 ， 可 直接 采用 自 定 心 卡 盘 安装 ; 当 壁 厚 较 小 时 ， 直 接 采 用 
自 定 心 卡 盘 装 夹 会 引起 工件 变形 ， 可 通过 径 向 夹 紧 、 软 爪 安装 、 采 用 刚性 开口 环 
夹 紧 或 适当 增 大 卡 扑 面积 等 方面 解决 ， 当 外 圆 轴 向 尺寸 较 小 时 ， 可 与 已 加 工 过 的 
端面 组 合 定 位 ， 如 采用 反扑 安装 ; 工件 较 长 时 ， 可 采用 “一 夹 一 托 ” 法 安装 。 

零件 以 内 孔 定 位 时 ， 可 采用 心 轴 安 装 〈 圆 柱 心 轴 、 可 上 胀 式 心 轴 ); 当 零 件 的 
内 、 外 圆 同 轴 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 小 锥 度 心 轴 和 液 塑 心 轴 安 装 。 当 工件 较 长 时 ， 
可 在 两 端 孔 口 各 加 工 出 一 小 段 60° 锥 面 ， 用 两 个 圆锥 对 顶 定位 。 当 零件 的 尺寸 较 小 
时 ， 尺 量 在 一 次 安装 下 加 工 出 较 多 表面 ， 既 减 小 装 夹 次 数 及 装 夹 误差 ， 又 容易 获得 
较 高 的 位 置 精度 。 零 件 也 可 根据 工件 具体 的 结构 形状 及 加 工 要 求 设 计 专用 夹具 安装 。 











23 套 类 零件 的 材料 及 热处理 


套 类 零件 毛 坏 材 料 的 选择 主要 取决 于 零件 的 功能 要 求 、 结 构 特 点 及 使 用 时 的 
工作 条 件 。 套 类 零件 一 般 用 钢 、 铸 铁 、 青 铜 或 黄 铜 和 粉末 冶金 等 材料 制 成 。 有 些 特 
丈 要 求 的 套 类 零件 可 采用 双 层 金属 结构 或 选用 优质 合金 钢 ， 双 层 金属 结构 是 应 用 离 
心 铸 造 法 在 钢 或 铸铁 轴 套 的 内 壁 上 浇注 一 层 巴 氏 合金 等 轴承 合金 材料 ， 采 用 这 种 制 
造 方法 虽 增 加 了 一 些 工时 ， 但 能 节省 有 色 金 属 ， 而 且 又 提高 了 轴承 的 使 用 寿命 。 

套 类 零件 的 毛坯 制造 方式 的 选择 与 毛坯 结构 尺寸 、 材 料 和 生产 批量 的 大 小 等 
因素 有 关 。 孔 径 较 大 (一般 直径 大 于 20mm ) 时 ， 常 采用 型 材 (如 无 颖 钢管)、 
AR 
料 ， 也 可 采用 实心 铸件 ; 大 批量 生产 时 ， 可 采用 冷 挤 压 、 粉 末 治 金 等 移 进 工艺 ， 
不 仅 节约 原材料 ， 而 且 生产 率 及 毛坯 质量 精度 均 可 提高 。 套 简 类 零件 的 功能 要 求 
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和 结构 特点 决定 了 套 简 类 零件 的 热处理 方法 ， 主 要 有 调 质 、 高 温 时 效 、 表 面 济 
K, WREKE 


2.4 套 类 零件 精度 检测 


1. 内 孔 尺 寸 检验 

(1) 一 般 精度 内 孔 尺 寸 的 检验 ”可 以 用 光滑 塞 规 检验 。 检 验 时 应 停止 工件 
转动 ， 擦 净 内 孔 和 塞 规 表面 ， 然 后 手 握 塞 规 酉 部 ， 并 使 塞 规 中 心 线 与 工件 中 心 线 
一 致 ， 然 后 将 塞 规 轻 轻 推 入 工件 孔 中 。 若 塞 规 的 通 端 通过 ， 止 端 不 过 ， 则 表示 内 
孔 尺 寸 已 在 公差 范围 内 。 

(2) 高 精度 内 孔 尺 十 的 检验 

1) 一 般 用 内 径 百 分 表 和 内 径 千 分 表 来 测量 。 测 量 时 应 把 量具 放 正 ， 不 能 看 
斜 ， 要 注意 松紧 适度 ， 并 要 在 几 个 方向 上 检测 。 

2) 高 精度 的 内 孔 尺 寸 也 可 以 用 三 坐标 测量 仪 测量 。 

需要 注意 ， 不 要 在 零件 温度 很 高 时 就 进行 测量 ， 和 否则 会 由 于 热 胀 冷 缩 而 使 孔 
径 尺 寸 不 符合 要 求 ， 最 好 是 测量 前 将 零件 放置 在 有 空调 恒温 的 地 方 ， 过 几 个 小 时 
后 再 测量 。 

2. 相互 位 置 精度 检测 

(1) 同 轴 度 检验 ” 套 类 零件 的 同 轴 度 ， 一 般 可 以 用 检验 径 向 圆 跳 动量 来 确定 。 

1) 检验 同 轴 度 时 ， 可 以 将 工件 套 在 心 轴 上 ， 然 后 连同 心 轴 一 起 安装 在 两 顶 
尖 间 ， 当 工件 转 一 周 时 ， 百 分 表 读 数 的 变动 值 就 等 于 径 向 圆 跳动 量 。 

2) 同 轴 度 也 可 用 测量 管 壁 厚度 的 百 分 尺 来 检验 ， 这 种 百 分 尺 与 普通 的 外 径 
百 分 尺 相似 ， 所 不 同 的 是 它 的 砧 座 为 一 凸 圆 弧 面 ， 能 与 内 孔 的 四 圆 弧 面 很 好 地 接 
触 。 检 验 时 测量 工件 各 个 方向 上 壁 厚 是 : 一 " 
否 相 等 ， 就 可 以 知道 它 的 同 轴 度 。 | | 

(2) 端面 与 轴线 的 垂直 度 检验 T 
件 端面 与 轴线 的 垂直 度 ， 通 常用 轴 向 圆 
跳动 量 来 评定 。 如 果 检 验 同 轴 度 时 ， 是 
将 工件 套 在 心 轴 上 ,那么 这 时 只 要 把 百 
分 表 放 在 端面 上 ， 就 可 以 测量 工件 轴 向 
圆 跳动 量 。 

(3) 工件 的 几何 形状 精度 检验 ” 喇 
以 口 、 圆 度 、 锥 度 等 可 以 用 内 径 百 分 尺 、 
内 径 百 分 表 、 内 径 千 分 表 或 三 坐标 测量 
仪 来 测量 〈 见 图 2-1) 。 图 2-1 三 坐标 测量 仪 
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2.5 和 套 类 零件 加 工 实例 


实例 1 衬 套 ( 见 图 2-2) 
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技术 要 求 
1. 铸件 不 得 有 砂 眼 、 气 孔 等 缺陷 。 
2. 材料 : ZCuSn5Zn5Pb5。 
3. 全 部 倒 角 Cle 


图 22 WE 





1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 件 为 薄 壁 衬 套 ， 特 点 是 孔 壁 较 薄 ， 尺 寸 精度 、 几 何 公 差 和 表面 质量 要 
求 都 很 高 。 

2) 零件 材料 为 ZCuSn5Zn5Pb5 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 件 内 孔 是 基准 ， 尺 寸 精度 和 表面 质量 要 求 都 很 高 ， 和 孔 壁 又 较 薄 。 在 精 
锐 时 ， 用 专用 夹具 以 外 圆 定 位 ， 用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 $130 端面 上 ， 使 夹 紧 力 为 
轴 向 作用 ， 以 避免 内 孔 的 变形 。 
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2) 为 保证 衬 套 上 各 端面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 和 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安装 在 
心 轴 上 ， 以 内 孔 作 为 定位 基准 ， 磨 削 外 圆 和 端面 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-1) 







































































































































































































































































表 2-1 衬 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
衬 套 铸件 ZCuSn5Zn5Pb5 小 批量 
工序 IS 工序 内 容 设备 i 
10 铸造 
20 相 车 时 式 车 床 
i i a 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 车 平 AELE 
2 车 $105f7 x34 至 p107 x34 90" 外 圆 车 刀 
3 车 p130 外 圆 至 $133 90" 外 圆 车 刀 
4 Hli p90H6 fL £ $50 50 麻花 钻 
5 JH $90H6 孔 至 $88 Be] 
6 调头 ， 用 软 扑 夹 住 8105 人 7 外 圆 处 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 54 45。 弯 头 车 刀 
7 车 $105f6 x 12 至 $107 x 12 90° F|] 4: JJ 
2 tit 数控 车 床 
1 车 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 35° 车 刀 
2 车 $105f7 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35。 车 刀 
3 车 尺寸 34 ， 碳 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° JJ 
4 车 $130 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35。 车 刀 
5 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 车 刀 
6 调头 。 车 右 端 面 ， 留 磨 前 余 量 0. 10, 保证 总 长 50. 1 35。 车 刀 
g 车 $105f6， 留 磨 削 余 量 0. 40 35。 车 刀 
8 车 尺寸 12， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° 车 刀 
9 Ë $90H6 和 孔 ， 留 磨 前 余 量 0. 40 Bé JJ 
10 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 车 刀 
40 磨 内 和 孔 内 圆 磨床 
将 工件 置 于 专用 夹具 中 ， 以 $105f7 x34 外 圆 和 端面 定位 ， 
1 | 用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 尺寸 12 左面 上 ， 磨 890H6 孔 至 要 求 ， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
















































































( 续 ) 
刀具 、 量 
工序 | TH 工序 内 容 | 
辅 具 
2 | 。 靠 磨 右 端 面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
50 麻 外 加 外 圆 磨床 








工件 套 在 锥 度 心 轴 上 ， 磨 $105f7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 
JE Ra0.8hm 








2 磨 $105f6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 














3 靠 磨 尺寸 34 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 












































4 靠 磨 尺寸 12 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 




















实例 2 套 (1) ( 见 图 2-3) 
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1. 材料 : 45 钢 。 
2. 全 部 倒 角 C1。 
3. 左 端面 济 火 45—52HRC, 


图 23 套 (1) 
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关键 。 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 该 件 属于 注 壁 氏 套 ， 特 点 是 了 筷 壁 很 薄 。 
2) 该 件 以 890G6 孔 为 基准 A, p100js5 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 
为 40. 01mm。 
3) 右 端 面 对 基 准 B 的 平行 度 公 差 为 0.02mm。 
4) p90G6 fL. p100js5 外 圆 表面 的 圆 度 公 差 为 0.005mm。 

5) 热处理 : IEK 190 ~207HBW, AnH: 45 ~52HRC。 
6) 零件 材料 : 45 钢 。 
2. 工艺 分 析 
1) 该 件 属于 薄 壁 零件 。 由 于 刚性 差 ， 在 车 削 过 程 中 受 切 削 力 和 夹 紧 力 的 
作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工件 尺寸 精度 和 形状 精度 。 因 此 ， 合理 地 选择 装 夹 方 
法 、 刀 具 几 何 角度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 精 度 的 





2) 该 件 外 圆 与 内 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 分 粗 、 精 分 开 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-2) 


表 2-2 套 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 


(单位 : mm) 



































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
套 圆 钢 45 钢 小 批量 

工序 IS 工序 内 容 | 

10 下 料 0120 x26 锯床 

20 正 火 箱 式 炉 

30 F ERER 
I . - < S i s E 
2 外 p90G6 FLE $50 p50 麻花 钻 
3 匀 p90G6 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 Be JJ 
4 车 $100js5 外 圆 留 磨 削 余 量 0. 50 90。 外 圆 车 刀 
5 车 尺寸 14， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 90" 外 圆 车 刀 
6 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
5 调头 ， 夹 住 $8100js5 外 圆 ， 车 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10， 保 AELE 

证 总 长 18. 20 
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( 续 ) 
刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 
辅 具 
8 车 p110 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° F|] 4: JJ 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 Cl 45。 弯 头 车 刀 
高 频 感应 
40 热处理 : WEK 45 ~52HRC ú 
处 理 : EK BK 
aE 
50 内 孔 磨 削 aa 
车 床 
| 找 正 左 端面 、 内 孔 ， 磨 90G6 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 
度 Ra0.8hm 
2 靠 磨 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8km， 保 证 尺寸 18 
60 外 圆 磨 削 外 圆 磨床 
T STE HERE OH 麻 js HER, 粗糙 r 
i : - 件 套 在 锥 度 心 轴 上 ， 磨 $100js5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 锥 度 心 轴 do0 
PE Ra0. 8pm 
2 靠 磨 尺寸 14 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
70 检验 
i 检验 $100js5 外 圆 、$90G6 内 孔 尺 寸 ， 圆 度 、 圆 柱 度 、 同 三 坐标 测量 仪 、 
轴 度 千分尺 等 
2 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
80 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 























实例 3 B (LE 2-4) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 以 $140H6 内 孔 中 心 线 为 基准 ，4$147g6 外 圆 与 基准 的 同 轴 度 公差 
为 p0. 04mm, 

3) Æ., #( $140H6 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm, 

2. 工艺 分 析 

1) 该 零件 长 而 壁 薄 ， 为 保证 内 外 圆 的 同 轴 度 ， 加 工 $147g6 、4169S7 外 圆 
时 ， 利 用 螺母 压 紧 心 轴 的 装 夹 方式 加 工 外 圆 。 加 工 $140H6 内 孔 ， 多 采用 夹 一 
头 ， 另 一 端 用 中 心 架 托 住 外 圆 的 方法 。 

2) $140H6 内 孔 表 面 质量 要 求 高 ， 磨 削 加 工时 ， 应 选用 合适 的 砂轮 和 切削 
用 量 。 





15° 


LS 8S 





ZN 























= 
= 


$169s7 


IEA 1 RITTU 






























































361+0.1 














技术 要 求 


L. 材料: 45 钢 。 ` -n T 
2. 锐角 倒 钝 。 
3. 全 部 倒 角 C1。 


图 2-4 套 简 








3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-3) 


表 2-3 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 






























































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
套 简 锻件 45 钢 小 批量 
、 J] 具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | a 
10 锻造 
20 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 见 80°3EJJ 
平 即 可 < 
2 车 0176 外 圆 至 $179 80。 车 刀 
调头 ; 用 自 定 心 卡 盘 夹 $176 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 3 
3 w 80° JJ 
保证 总 长 366 
4 右 端面 钻 一 个 中 心 孔 中 心 外 
I 用 自 定 心 卡 盘 夹 4176 外 圆 ， 项 中 心 孔 ， 车 $169s7 外 贺 g0 
= 4172 gg 
6 车 $147g6 外 圆 至 p172 80。 车 刀 
用 自 定 心 卡 盘 夹 176 外 圆 ， 中 心 架 托 住 $169s7 2h, é R 
内 孔 至 9135 
40 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 右 端 外 圆 ， 中 心 架 托 住 8169s7 ShA, Æ 3s] 
左 端 面 成 
2 车 p176 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2km 35° 车 刀 
调头 ， 夹 8176 外 圆 ， 中 心 架 托 住 $169s7 外 圆 ， 找 正 ， 车 azz 
右 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ， 保 证 总 长 361. 10 
4 车 $147g6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 车 刀 
5 车 3 x0.5 空 刀 槽 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
6 Æ R <0.2 成 Jj JJ 
7 车 外 圆 3 x15° 倒 角 成 35° 车 刀 
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( 续 ) 
I E o, | HB. 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 














JE $147g6 外 圆 ， 中 心 架 托 住 $8169s7 2h, RIE, eE 
边 $140H6 内 孔 ， 留 磨 前 余 量 0. 50 














调头 。 夹 8176 外 圆 ， 中 心 架 托 住 $169s7 外 圆 ， 找 正 ， 精 
patim p140H6 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 
























































10 é p142 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm J é JJ 
11 车 内 外 圆 倒 角 C1 35° ÆJ] 
50 平 磨 右 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 平 磨 磨床 
60 磨 外 贺 外 圆 磨床 











装 螺母 压 紧 心 轴 ， 磨 b169s7 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra 
0. 8um 





> 磨 $147g6 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 








70 ETL 内 圆 磨 床 








夹 0176 外 圆 ， 中 心 架 托 住 8169s7 外 圆 ， 在 磨 过 外 圆 
1 上 找 正 至 0.005， 磨 左 端 b140H6 W FLIR, X m HH pi 
FE Ra0. 8 um 








2 磨 右 端 p140H6 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 m 























80 检验 $140H6 内 孔 、 由 169s7 外 圆 、$147g6 外 圆 尺 寸 ， 几 检验 站 
何 公差 及 表面 粗糙 度 
90 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 











实例 4 冷却 套 (JILA 2-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 基准 为 $175h6 外 圆 中 心 线 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 件 壁 薄 ， 外 圆 上 环形 槽 多 ,车削 加 工 较 为 困难 ， 一定 要 注意 装 夹 
变形 。 

2) $175h6 外 圆 尺 二 精度 、 同 轴 度 要 求 较 高 ， 工 艺 安 排 此 外 圆 为 磨 削 
加 工 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 . 3.2 
2. afael (7 
3. 热处理 : 调 质 235HBW。 
4. 全 部 倒 角 C1。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-4) 
表 2-4 冷却 套 机 械 加 工 工艺 过 程 






























































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
冷却 套 锻件 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | TMar 
10 锻造 
2 HE ERER 
i Y a RIE, XX, imm, DL SLEJ 
2 车 内 孔 至 $150 Ë JJ 
3 车 外 圆 至 p184 90° F|] 4: JJ 
30 热处理 : 调 质 235HBW 箱 式 炉 
a 精 车 数控 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 8175h6 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 见 光 35° 车 刀 
2 车 $175h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35。 车 刀 
3 车 7.5*0 外 圆 柳 成 ， 表面 粗 烟 度 Ra3. 2um 切 槽 刀 
4 车 11 外 圆 槽 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
5 车 0174. 7 +0. 05 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35。 车 刀 
6 车 2 x18 外 圆 槽 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2 um 切 槽 刀 
7 车 4x12.8 外 圆 模 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 切 槽 刀 
8 车 p159 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 35。 车 刀 
9 车 内 外 圆 倒 角 成 35° ÆJ 
ið 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $175h6 I, RE, KZ, E£ Jsa] 
端面 ， 留 磨 量 0. 10 
11 车 左 端 $175h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 50 35° 34 JJ 
12 车 左 端 7. 5 S 2FIBBDR. RBE Ra3. 2pm 切 槽 刀 
13 车 左 端 11 外 圆 槽 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2hm YJ 
14 车 p157 内 孔 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ral. 6um 35。 车 刀 
15 车 内 外 圆 倒 角 成 35。 车 刀 
50 ñ. i, mima 人 
中 心 
1 El 4 x M6 螺纹 底 孔 至 $5 45 麻花 外 
2 攻 4 x M6 螺纹 孔 成 螺纹 丝锥 M6 
3 BË 4 x p8. 2 透 孔 成 EJI 98 
60 平 磨 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 平面 磨床 
r JASNI: 装 螺母 压 紧 心 轴 麻 $175h6 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 EURIE 
度 Ra0. 8um 
80 检验 : $175h6 外 圆 尺寸 及 同 轴 度 检验 站 
90 涂 油 、 包 装 、 入 库 E 














实例 5 AAE ( 见 图 2-6) 
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ó0.02| 4 
齿 数 z 31 
模 数 m 5 
压力 角 a 30 平 齿 根 
公差 等 级 7H 
大 径 Dá | #162.5'04 
渐 开 线 终止 圆 直 季 径 最 小 值 IDFimin ġ161 
小 径 Di | 6150.35 0 





实际 齿 横 宽 最 大 值 “| Emax| 8. 


101 








$200h9 
$150.36H12 































Ra 0.8| 
Z 


ZZ 





1 15 V 


















ZZ; _ 


2xM12-6H 











j< 318 








2-6 WAS 


> 


作用 齿 模 宽 最 小 值 Evmin 7. 


854 





实际 齿 槽 宽 最 小 值 Emin 7: 


948 





TEJ RB ee KE |Evmax 8.007 





















































1. 材料 : 40Cr 钢 。 


齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 | Rimin R1 
周 节 累 积 误差 FP, 0.129 
齿 形 公差 f 0.084 
齿 向 公差 Fg 0.025 
棒 间 距 Mri | $141.37218.8f° 
量 棒 直 径 DRi 69 
技术 要 求 


2. 热处理 : 调 质 235H3W。 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

2) 以 $180H7 内 孔 中 心 线 为 基准 ， 中 165H7 NFL., $220h8 外 圆 及 $200h9 外 
圆 对 $180H7 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 02mm, 

2. 工艺 分 析 

1) 该 内 齿 套 的 齿 部 在 中 间 部 位 ， 加 工 较 为 困难 。 

2) $180H7 内 孔 、$165H7 内 孔 尺 寸 精度 要 求 高 ， 表 面 质量 要 求 也 很 高 ， 磨 
削 加 工时 要 选择 合适 的 砂轮 及 合理 的 切削 用 量 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-5) 




































































































































































表 2-$ ”内 齿 套 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
WAS 锻件 40Cr 钢 小 批量 
IF | IS 工序 内 容 设备 
10 银 造 : 锻件 为 空心 圆柱 ， 内 径 为 p100 
20 HÆ 卧 式 车 床 
Eo a a ee 
2 é $ 4 fL. 2: $145 Bé JJ 
3 车 各 外 圆 至 p225 90。 外 圆 车 刀 
30 热处理 : 调 质 235HBW 箱 式 炉 
40 i 4 数控 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 见 光 35。 车 刀 
2 车 $220h8 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
3 车 $180H7 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35。 车 刀 
4 车 10 x p182 槽 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm DIRTI 
5 车 0150. 36H12 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 35° 车 刀 
6 车 内 外 圆 倒 角 成 35° #ÆJJ 
7 钻 、 攻 2 x M12 螺纹 孔 成 螺纹 丝锥 M12 
s |. 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8220h8 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 486225) 
端面 留 磨 量 0. 10 
9 车 $200h9 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.30 35。 车 刀 
10 车 $168 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35。 车 刀 
11 车 $165H7 内 孔 ， 留 麻 削 余 量 0. 40 35。 车 刀 
12 | 车 内 外 圆 倒 角 成 35° 车 思 

























































































































































































( 续 ) 
工序 | I% 工序 内 容 设备 N 
50 平 磨 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3.21um 平面 磨床 
60 磨 外 贺 外 圆 磨床 
i 装 螺母 压 紧 心 轴 按 $220h8 外 圆 找 正 ， 磨 $220h8 外 圆 成 ， 
表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $200h9 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm 
3 靠 磨 尺寸 35 左面 成 
70 磨 内 孔 内 圆 磨床 
i 自 定 心 卡 盘 夹 8220h8 外 圆 ， 找 正 左 端 $220h8 外 圆 及 尺 
寸 35 左面 至 0.01， 磨 $165H7 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
Š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8200h9 外 圆 ， 找 正 $200h9 外 圆 
0.01， 磨 $180H7 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
新 K 按 p200h9 外 圆 找 正 ， 用 压板 压 住 右 端面 ， 插 内 HEUL MS 10162] 
90 检验 : $180H7 AFL, 165H7 内 孔 尺 寸 及 两 孔 同 轴 度 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 








实例 6 E (2) ( 见 图 2-7) 
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/| 0.005 | 4 4 
- vaa 


1. 材料 : 45 钢 。 
2. 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 
3. ëk 45—50HRC, 


图 27 Æ (2) 


1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 227 中 以 $45 *2 中 外 辆 轴线 为 基准 ，4w30H6 孔 轴 线 与 基准 的 同 轴 度 公 
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差 为 p0. 005mm, 

2) 左 端面 与 基准 的 轴 向 圆 跳 动 公差 为 0.005mm。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) KEREN 45 ~50HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 件 的 长 度 较 短 ， 可 用 长 料 加 工 ， 然 后 切断 。 

2) 该 件 在 热处理 以 前 为 粗 加 工 阶 段 ， 可 一 次 装 夹 直 接 加 工 出 端面 、 外 圆 与 
孔 。 热 处 理 以 后 为 精 加 工 阶段 ， 以 外 圆 定 位 磨 孔 ， 再 以 孔 定位 磨 外 圆 ， 以 保证 同 
轴 度 要 求 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-6) 














































































































































































































表 2-6 E (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (H: mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
£ 4 45 钢 小 批量 
工序 IS 工序 内 容 pe |77 2R 
辅 H 
10 下 料 p50 x300 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯料 外 圆 ， 伸 出 长 度 30 ~50， 车 端面 ， 见 平 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 钻 孔 $20 420 麻花 钻 
3 FEILE $29. 70 Bé JJ 
4 车 外 圆 至 $45. 30 45。 弯 头 车 刀 
5 内 外 圆 倒 角 ， 车 至 C1.3 45° 弯 头 车 刀 
6 切断 ， 保 证 长 22. 6 切断 刀 
7 调头 。 夹 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 长 22. 1 45" 弯 头 车 刀 
8 内 外 圆 倒 角 ， 车 至 C1.3 45° 弯 头 车 刀 
30 热处理 : EK, 45 ~50HRC 盐 浴 炉 
40 磨 前 内 圆 及 端面 
1 JANR, Æ p30H6 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 靠 磨 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
si 磨 削 外 圆 : 利用 内 孔 定位 ， 穿 锥 度 心 轴 ， 磨 45i ah | 数控 外 贺 
圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 磨床 
60 检验 检验 站 
70 涂 油 、 包 装 、 人 库 库房 
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实例 7 DAS ( 见 图 2-8) 
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技术 要 求 / 
1. 材料 : 45 钢 。 “ty 


2. 和 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 
3. 淳 火 30 —35HRC, 
4. 发 蓝 处 理 。 


图 2-8 小 套 简 





1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) WK 30 ~35HRC。 

3) 发 蓝 处 理 。 

4) $57 0G 外 加 与 $40'% 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0.01mm。 

2. 工艺 分 析 

要 想 保 证 $57105 外 圆 与 440:56” 内 和 孔 同 轴 度 公 差 为 80.01mm， 加 工 零 件 
时 ， 需 一 次 装 夹 后 车 削 加 工 57:00 [B] pa0 095 NFL, 


+0.02 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-7) 


R27 小 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 ; 












































10 下 料 975 x 120 
20 H£ 
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( 续 ) 
w S i 刀具 、 量 具 、 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 D 
辅 具 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 坯料 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 车 平 45526 3.4: JJ 
即 可 
2 钻 $20 和 孔 至 p19 通 孔 419 麻花 组 
3 Bé p40 *0 OFLE p38, W£ 84 BL JJ 
4 Æ 05710 GIAE 59, KE $70 端面 ， 留 余 量 1 90" 外 圆 车 刀 
5 车 p55 外 圆 至 尺寸 57, KE 457 t2 0538181 90。 外 圆 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $55 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 470 
¿ 调 用 自 定 心 卡 盘 夹 $55 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 由 90s 外 圆 车 刀 
外 圆 至 $72 
7 车 左 端 面 成 45" 弯 头 车 刀 
30 热处理 : YEK 30 ~35HRC 盐 浴 炉 
0 精 车 数控 车 床 
== P.E 3sE 园 e shi 车 端面 持 
i _ 用 自 定 心 卡 盘 来 $70 SMEAR, RIE, XR, Emh, wi ABLE 
总 长 留 余 量 1 
半 精 车 $857 +0 区 外 辆 至 57.8， 长 至 $70 端面 ， 靠 平 端面 至 g0e 外 加 车 刀 
要 求 
3 车 $55 外 圆 至 要 求 ， 保 证 长 55 90。 外 圆 车 刀 
车 4571009 2F B 求 ， 保证 尺寸 50， 粗 糙 
+ 57100 ah A ERR, fE uE J J 表面 粗糙 90* 外 加 车 刀 
FE Ra0. 8pm 
5 é p40 +G ANFLE 039.2, 深 85 BL Pé JJ 
6 车 内 孔 槽 4 x1 内 沟 模 车 刀 
7 ka é $40 *0 号 内 和 孔 至 要 求 ， 深 81， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm J é JJ 
8 端面 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
I 调头 。 用 定 心 卡 盘 夹 $955 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 455253). J] 
面 ， 保 证 总 长 115 
10 车 $70 外 圆 至 要 求 45° 弯 头 车 刀 
11 Pé $20 孔 至 要 求 Bé JJ 
12 车 孔 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
50 检验 检验 站 
60 热处理 : 发 蓝 处 理 
70 包装 、 入 库 库房 
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实例 8 轴承 套 ( 见 图 2-9) 
Ra 3.2 120 40 
8 XØIEQS 10 @ 6001 4-B 1 9 |@Iool 4-8 h 
1 Ra 0.8 SAIGI ! 
° Eu | 
3 号 `° `° `° 
oo | | :一 | ami ` . Ws| 起 
aq +T S Sie s a I Ra =a 
< 2 s= š Ra 0.8 R 5 <S Ra 0.8 = = 总 
` Ra 3.2 
ii 
B 20 A 
40 124 70 
-一 738 
技术 要 求 /Ra 63 (N /) 
1. 材料 : 45 钢 。 


1. 零件 图 样 分 析 


1) 零件 材料 为 45 钢 。 
2) $222h6 外 圆 与 $165js6 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm, 
3) 左 、 右 两 端 内 孔 $165js6 尺寸 精度 要 求 很 高 。 

4) $222h6 外 加 、$220h6 外 圆 尺寸 精度 要 求 很 高 。 





2. 工艺 分 析 


2. 孔 、 外 圆 倒 角 C1。 





图 2-9 ”轴承 套 





4220h6 外 圆 与 $165js6 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0.01mm， 工 艺 应 安排 车 前 加 工 
后 ， 再 磨 肖 加工。 首先 组 工装 ， 加 工 $8222h6 外 圆 、4220h6 外 圆 ; 然后 按 
$222h6 外 圆 、‰220h6 外 圆 找 正 至 0. 005mm 以 内 ， 再 磨 削 加 工 $165js6 内 和 孔 。 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 2-8) 


表 2-8 轴承 套 机 械 加 工 工艺 过 程 



























































= AEK H 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴承 套 圆 钢 45 钢 小 批量 
H HH 
工序 Tp 工序 内 容 设备 
10 下 料 p270 x768 锯床 
20 钻 一 端 中 心 孔 钻床 中 心 销 
0 HE ERER 
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( 续 ) 
工序 | I 工序 内 容 设备 et ~> 
j | 用 自 定 心 卡 盘 夹 坯料 外 贺 ， 男 一 端 用 项 尖顶 住 中心 孔 ， 夹 g0o 外 加 车 刀 
X, Æ $220h6 外 圆 至 $223 
2 车 $216 外 圆 至 4223 90° F|] 4: 7J 
3 车 $222h6 外 圆 至 p225, KÆ 124 90。 外 圆 车 刀 
j MBE RAEM, 在 p220h6 外 圆 架 位 上 装 上 中 45526 3.42 JJ 
心 架 ， 找 正 ， 移 去 顶尖 。 车 端面 见 光 即 可 
' 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8220h6 外 圆 处 ， 在 $222h6 外 圆 处 PE 
装 上 中 心 架 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 钻 左 端 中 心 孔 
6 用 MEDREK $220h6 外 圆 处 ， 移 去 中 心 架 ， 男 一 端 用 顶 00° FI JJ 
尖顶 住 中 心 孔 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 p195 外 圆 至 198, KEE 40 
7 车 p258 外 圆 至 p261 90。 外 圆 车 刀 
8 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8220h6 外 圆 处 ， 在 $222h6 外 圆 装 上 中 心 
架 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 761 
40 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 0195 外 贺 ， 另 一 端 用 顶尖 顶 住 中 心 孔 ， 3553] 
RE, XZ, Æ $220h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 
2 车 p216 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm 35。 车 刀 
3 车 $222h6 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0.40， 长 度 124 35。 车 刀 
P 用 自 定 心 卡 盘 夹 p195 外 圆 ， 在 p220h6 外 圆 装 上 中 心 染 ， poen 
找 正 ， 移 去 顶尖 。 车 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8220h6 外 圆 处 ， 移 去 中 心 架 ， 另 
5 端 用 顶尖 顶 住 中 心 孔 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 $195 外 圆 至 要 求 ， 35° 车 刀 
表面 粗糙 度 Ra3. 2pm， 长 度 40 
6 车 $258 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° J] 
5 用 自 定 心 卡 盘 夹 $220h6 外 圆 处 ， 在 q222h6 外 圆 装 上 中 心 架 ， zsa] 
RE, XZ, Emm, MEAK 758, KREE Ra3. 2pm 
8 钻 8 x 99 孔 至 要 求 49 钻头 
50 钻 孔 深 孔 钻 
1 用 p26 16 dL 426 枪 钻 
2 432 扩 孔 钻 将 $26 FLH Æ $32 432 扩 孔 钻 
60 éL 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 p195 外 圆 ， 在 p220h6 外 圆 装 上 中 心 架 ， R 
找 正 ， 匀 $150 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra6. 3pm 
2 匀 p167 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3 um Bé JJ 
3 Ë $165js6 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 Bé JJ 
F 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8220h6 外 圆 ， 在 p222h6 外 圆 装 上 ËJ 
POA, RIE, Bë $167 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra6.31um 






















































































































































































































































































齿 厚 及 偏差 3.14-0.17; 精度 等 级 : 8 级 。 
2. 调 质 处 理 220 ~250HBW. 
3. 未 注 倒 角 C1。 
4. 材料 : 45 钢 。 


图 2-10 钻床 主轴 套 简 





第 2 章 套 类 零件 N 
( 续 ) 
J 具 、 量 具 
工序 CTP 工序 内 容 设备 |7 S 
辅 具 
5 fa $165js6 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 AJ] 
70 磨 外 圆 及 端面 外 圆 磨床 
| 装 螺母 压 紧 心 轴 按 $220h6 外 圆 、‰222h6 外 圆 找 正 ， 夹 
紧 ， 磨 $220h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $222h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 靠 磨 尺 寸 124 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
80 B Ñ |: 内 圆 磨床 
Í 用 自 定 心 卡 盘 夹 8220h6 外 圆 ， 在 $222h6 外 圆 装 上 中 心 
W, RIE, Æ $165js6 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
j 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 p195 外 圆 ， 在 $8220h6 外 圆 装 上 中 
DÆ, RIE, E 由 165js6 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
2 检验 检验 站 
100 包装 、 人 库 库房 
实例 9 钻床 主轴 套 简 ( 见 图 2-10) 
B 137 
@J 6001145 38 113.04 
26 ,| La 六 | 
Ra 0.8 8 
15 | HL3 
! Ñ 
a En 
下 ol s $ 
J 后 A y o0 2 
š x š š 3 š š Ra 0.8 sz s 60 
S = ii 
y = 
B A 
alli {loog || Joor] 4 +2 
9 | |13 12|8|_ 
30 24 
区 175 ,| 
技术 要 求 TEN) 
1. 模 数 : 2; WAG 18; 压力 角 : 20°; 分 度 加 (N) 
—0.08 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 45 钢 。 

2) 调 质 处 理 220 -250HBW , 

3) 图 2-10 中 以 $40js6 内 孔 的 轴线 为 基准 ，50 + 上 0. 012 外 圆 的 轴线 对 基准 
的 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm, 

4) 440js6 内 孔 的 端面 对 基准 的 轴 向 圆 跳动 公差 为 0.01mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 件 精 度 较 高 ， 形 状 结构 较 复 杂 ， 为 获得 良好 的 力学 性 能 ， 消 除 应 力 ， 
稳定 其 组 织 、 性 能 和 尺寸 ， 热 处 理 安排 调 质 处 理 和 低温 时 效 人 处理 。 

2) 该 件 有 两 次 热处理 工序 ， 将 加 工 工艺 过 程 分 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 





工 三 个 阶段 。 调 质 以 前 为 粗 加 工 阶段 ; 时 效 处 理 之 前 为 半 精 加 工 阶段 时效 处 理 
之 后 为 精 加 工 阶 段 。 

3) 两 端 2 x60° 倒 角 为 工艺 备用 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 (ILK 2-9) 



















































































































































































表 2-9 钻床 主轴 套 简 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M # 生产 类 型 
钻床 主轴 套 位 | 圆 钢 | 45 4H 小 批量 
š: 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 Ma 
10 下 料 $55 x180 锯床 
20 NL: ERER 
er JERK A 申 出 长 车 端面 ， 见 平 
i Mi + 伸 出 长 为 909， 车 端面 ， 员 ASLE 
2 钻 $24 通 孔 至 尺寸 424 麻花 钻 
3 车 450 +0. 012 外 圆 至 $52， 长 度 至 卡 扑 90" 外 圆 车 刀 
j3 定 心 卡 盘 夹 车 过 的 外 圆 ， 车 站 ‘证 总 要 
了 PAo 用 自 是 心中 夹 车 过 的 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 45。 查 头 车 刀 
K177 
5 车 $50 +0. 012 外 圆 至 052, 55 — iE Etha 90° F|] 4: JJ 
30 热处理 : j#J 220 ~250HBW 箱 式 炉 
40 FHE 卧 式 车 床 
定 心 THER 员 出 车 端面 证 总 ha 
i _ 用 自 定 心 卡 盘 夹 车 过 的 外 图 ， 伸 出 30， 车 端面 ， 保 证 总 45526 3.42 JJ 
长 176 
2 孔 口 倒 角 2 x30° 90" 外 圆 车 刀 
3 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 175 45° 弯 头 车 刀 
4 孔 口 倒 角 2 x30° 90° F|] 4: 7J 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 | 
辅 具 
— eis 9 ， 半 精 车 $50 + 0.012 外 圆 ae 
6 JE p50 +0. 012 外 圆 处 ， 车 p28 孔 至 尺寸 ， 保 证 尺寸 24 Ë JJ 
7 车 $40js6 孔 至 939, Y£ 20 Bé JJ 
8 车 $42 孔 至 要 求 ， 保 证 尺寸 12 Bé JJ 
9 孔 口 倒 角 2 x30° (工艺 用 ) 90" 外 圆 车 刀 
iö Ree 450 +0. 012 外 圆 ， 车 $31 fL £ = HAL 
11 车 $40js6 fL Z° 939, 深 22 Bé JJ 
12 车 槽 $46 x3 ， 保 证 尺寸 9 WAR EJI 
13 车 M45 x1 Æ -6H 螺纹 底 孔 至 444 B JJ 
14 车 M45 x1 Æ -6H 螺纹 至 要 求 内 螺纹 车 刀 
15 孔 口 倒 角 2 x30。 (TEM) 90" 外 圆 车 刀 
50 用 专用 心 轴 顶 两 端 倒 角 ， 粗 磨 $50 +0. 012 外 圆 至 %50.2 “| 外 圆 磨床 
60 铣 卧 式 铣床 
1 铣 齿 成 M2 HEW JJ 
2 W8, R150 三 面 刃 铣 刀 
70 低温 时 效 处 理 箱 式 炉 
80 磨 两 端 坡 口 2 x30。 中 心 孔 磨床 
三 外 圆 . 后 用 心 轴 顶 两 端 倒 精 麻 +0. i Ea 
100 HE 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 $50 = 0.012 2h, E ë $40js6 孔 至 要 7] 
求 ， 保 证 尺寸 12， 并 车 该 孔 端面 及 倒 角 C1 
p) $50 +0. 012 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
I 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 850 上 0. 012 外 贺 ， 精 匀 $40js6 fL JJ 
至 要 求 ， 保 证 尺寸 13 ， 并 车 该 孔 端 面 及 倒 角 C1 
4 $50 +0. 012 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
110 检验 检验 站 
120 包装 、 入 库 库房 
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3.1 活塞 类 零件 的 结构 特点 


在 机 械 运 动 中 ， 液 压 作 为 动力 是 常见 且 经 济 的 。 液 压 传动 中 机 械 部 件 简单 直 
观 ， 只 需 缸 体 和 活塞 即 可 实现 部 件 的 移动 或 动力 的 传递 。 活 塞 类 零件 的 结构 型 式 
分 为 以 下 三 类 。 

1. 抽动 活塞 不 动 结构 型 式 

这 种 结构 型 式 最 常见 ， 例 如 数控 车 床 的 尾 座 套 简 ( 见 图 3-1) 就 是 饶 体 ， 里 
面 有 一 阶梯 轴 ， 一 端 伸 出 向 体 外 且 固 定 ， 千 体 内 径 与 阶梯 轴 通 过 密封 圈 将 缸 体 分 
为 两 个 互 不 相通 的 内 腔 ， 此 时 只 需 将 设 定 好 压强 的 油 通 入 某 一 侧 ， 另 一 侧 的 油 导 
回 油箱 ， 即 可 实现 尾 座 套 简 的 伸缩 ,这 个 阶梯 轴 就 是 活塞 。 活 塞 上 有 深 油 孔 、 径 
向 密封 ， 且 大 径 在 一 端 是 它 的 主要 特点 。 由 于 活塞 与 端 盖 密 封 圈 接 触 产 生 相 对 运 
动 ， 且 左 端 大 径 在 运动 过 程 中 具有 定 心 导 向 功能 ， 技 术 上 要 求 活塞 的 表面 粗糙 度 
及 同 轴 度 要 满足 结构 要 求 。 

2. 秆 不 动 活塞 动 结构 型 式 

在 复合 车 铣 加 工 中 心中 ， 用 于 如 轴 转 位 后 锁 紧 的 三 齿 盘 结构 中 的 活塞 齿 盘 
( 见 图 3-2)， 属 于 此 类 结构 型 式 。 动 齿 盘 固定 在 B 轴 上 ， 当 需要 B 轴 定 点 工作 
时 ， 碳 油 腔 供 油 ， 动 齿 盘 通过 活塞 齿 盘 固定 在 定 齿 盘 上 ; B 轴 需 要 旋转 时 ， 左 油 
腔 供 油 ， 活 塞 具 盘 右 移 ， 动 齿 盘 与 定 齿 盘 脱 开 。 此 活塞 的 结构 特点 是 阶梯 圆 盘 囊 
端 齿 和 径 向 密封 。 由 于 活塞 具 盘 内 孔 与 B 轴 密 封 圈 相对 运动 ， 因 此 表面 粗糙 度 
要 满足 结构 要 求 。 

3. 双 杆 活塞 结构 型 式 

双 杆 活塞 油 秆 如 图 3-3 所 示 ， 在 不 同 油 路 供 油状 态 下 ( 左 油 路 供 油 、 右 油 路 
供 油 或 左右 油 路 同时 供 油 ) ， 将 零件 移动 到 不 同 的 位 置 。 此 活塞 的 结构 特点 是 活 
塞 杆 为 阶梯 形 、 径 向 密封 ， 且 大 径 在 中 间 部 位 。 技 术 上 要 求 活塞 的 表面 粗糙 度 及 
同 轴 度 要 满足 结构 要 求 。 


3.2 活塞 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


























































































































































































































从 上 述 零 件 图 不 难看 出 ， 对 于 第 一 、 第 三 类 活塞 ， 因 其 类 似 于 轴 类 零件 ， 其 






































图 3-1 数控 车 床 的 尾 
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2.5 度 分 度 的 平行 齿 面 
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左 油 路 ”固定 油缸 双 杆 活塞 连接 需 移动 的 部 件 移动 缸 体 右 油 路 




















Ra 0.8 公 Æ 值 
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表面 粗糙 度 和 同 轴 度 要 求 较 高 ， 易 采用 先 车 后 磨 的 加 工 方法 ， 因 此 可 两 端 设 顶尖 
孔 作为 加 工 定 位 基准 。 而 第 二 类 零件 属 盘 类 零件 ， 宜 采用 立 式 加 工 设备 ， 初 始 选 
择 基准 B， 通 过 夹具 将 零件 固定 在 工作 台 上 ， 完 成 基准 4 及 右 端 面 的 加 工 ， 然 后 
以 基准 4 及 右 端 面 做 定位 基准 实现 左 端 齿 面 的 加 工 。 





3.3 活塞 类 零件 的 材料 及 热处理 


对 于 第 一 、 第 三 类 轴 类 形式 的 活塞 多 采用 优质 碳 素 钢 (如 45 钢 ) 制 成 ， 考 
虑 到 零件 的 实际 应 用 状态 〈 需 具有 一 定 的 强度 、 表 面 粗糙 度 、 同 轴 度 的 需求 ) 
及 所 采用 的 加 工 工 艺 ， 为 获得 高 的 韧性 和 足够 的 强度 ， 多 采用 调 质 处 理 。 第 二 类 
零件 由 于 端 齿 面 的 存在 ， 齿 部 表面 需 高 硬度 及 强度 ， 因 此 多 采用 低 碳 钢 (如 
20Cr) AKAK o 


3.4 活塞 类 零件 的 检测 





(1) 第 一 、 第 三 类 活塞 零件 的 检测 
1) 活塞 内 孔 的 检测 一 般 用 百 分 表 、 千 分 表 测 量 或 在 三 坐标 测量 仪 上 检测 。 
2) 活塞 外 圆 用 和 干 分 矿 、 专 用 量具 测量 或 在 三 坐标 测量 仪 上 检测 。 
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(2) 第 二 类 零件 的 检测 

1) 由 于 端 齿 面 的 存在 ， 除 常规 检测 外 ， 还 需 检 查 与 其 相配 合 齿 盘 的 结 
合 率 。 

2) 检验 端 齿 分 度 精度 。 





3.5 活塞 类 零件 加 工 实例 


实例 1 活塞 (1) ( 见 图 3-4) 














































































































7.5 
Ra 0.8 
Ra 0.8 — T | 
Ko = |a ze 
| S 号 | 号 S| $F 
Si 济世 所 s 
< 
48020 Ra 0.8 
A| T 
r 1 
L 
15 I! 
5 | 
30.5 .15 28 @ 0.01 
[se 88 > | 











Ra 3.2 
1 材料 ; 20CHMo 钢 。 VA (V/) 


2. 热处理 : 渗 碳 沪 火 S0.8 一 C58。 
3. 4XM6 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 


图 3-4 活塞 (1) 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 属于 薄 壁 零件 ， 特 点 是 孔 壁 较 薄 ， 尺 十 精度 和 几何 公差 要 求 都 很 
高 ， 表 面 质量 要 求 也 很 高 。 

2) 零件 材料 20CrMo 钢 。 

3) BREK, 

2. 工艺 分 析 

1) 该 工件 以 内 孔 为 基准 ， 要 求 尺寸 精度 和 表面 质量 都 很 高 ， 孔 壁 又 较 薄 。 
在 磨 削 时 ， 用 专用 夹具 ， 以 p976 外 圆 定 位 ， 用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 $102 端面 上 ， 
使 夹 紧 力 方向 为 轴 向 ， 以 避免 内 孔 的 变形 。 

2) 为 保证 活塞 端面 与 外 圆 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安装 
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在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作 为 定位 基准 ， 磨 削 外 圆 和 端面 。 

3) 渗 碳 深 火 工序 ， 最 好 在 多 用 炉 内 进行 ， 使 渗 左 、 滩 火 、 回 火 一 次 完成 ， 
同时 也 可 以 减少 零件 的 变形 。 在 生产 中 ， 发 现 $100 0 尺寸 变形 趋势 一 般 为 缩 
小 0.02 ~0.04mm， 故 车 削 加 工 此 尺寸 时 ， 应 尽量 将 其 车 至 上 极限 偏差 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-1) 
































































































































































































































表 3-1 活塞 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
活塞 圆 钢 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | I% 工序 内 容 设备 i "G 
10 下 料 0120 x98 锯床 
20 车 数控 车 床 
i MARL F 838 636281. 98, 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 至 要 35° 4] 
求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 
2 外 内 孔 至 $50 450 麻花 钻 
3 é p60H7 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 PJJ 
4 车 $85f6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
5 车 尺寸 28 ， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 35° #JJ 
6 车 $102 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35° 车 刀 
7 车 $110 -848 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35。 车 刀 
8 车 p100 .0 0 槽 至 由 00 os, 587.5 HIRIT 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35。 车 刀 
i 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $85f6 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 JSR] 
面 ， 保 证 总 长 88. 20 
11 车 $97f6 ARD, FAHRE 0. 40 350° £7] 
12 匀 $87 内 孔 成 Bé JJ 
13 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° ÆJJ 
30 钻 孔 、 攻 螺纹 
中 心 
1 #h 4 x M6 螺纹 底 孔 至 $85， W& 15 45 麻花 钻 
2 攻 4 x M6 螺纹 孔 至 要 求 M6 丝锥 
40 钳工 钳工 台 
1 钳工 去 毛刺 
2 装 4 x M6 螺钉 ， 为 零件 渗 碳 滩 火 作 保护 
50 渗 碳 济 火 ，S0. 8 一 C58 多 用 炉 
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工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 

















60 钳工 钳工 台 





1 H4 x M6 螺钉 





y) 矫正 4 x M6 螺纹 孔 M6 丝锥 





70 磨 内 孔 内 圆 磨 床 


用 专用 夹具 ， 以 $97f6 外 圆 定位 ， 用 螺母 压 盖 轴 向 压 在 
102 端面 上 ， 磨 $60H7 内 了 和 孔 至 要 求 ,表面 粗糙 专用 夹具 
度 Ra0. 8 um 


















































80 磨 外 圆 、 端 面 外 圆 磨床 





i 工件 安装 在 锥 度 心 轴 上 ， 磨 $85f6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 难度 心 轴 
BË Ra0. 8pm 





2 磨 $110 -885 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 








3 磨 $97f6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 











4 靠 磨 尺寸 28 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 

















90 检验 检验 站 




















100 涂 油 、 包 装 、 入 库 = pa 
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实例 2 活塞 (2) ( 见 图 3-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 外 圆 有 $145 91!、$185， | 两 个 外 辆 密封 圈 柳 ， 有 一 个 70 .9 ,内 
筷 密 封 圈 模 ， 渗 碳 滩 火 后 密封 圈 槽 不 再 加 工 ， 故 车 前 加 工时 应 考虑 热处理 变形 
趋势 。 

2) 零件 材料 为 15CrMo 钢 。 

3) BRK, 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 活塞 端面 与 基准 面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安 
装 在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作为 定位 基准 ， 麻 削 外 圆 和 端面 。 

2) PRK, p145 密封 圈 槽 、 由 185 ,密封 圈 槽 、$70 ,密封 圈 槽 尺 
才 变 形 趋势 一 般 为 缩小 ， 故 车 削 加 工 这 些 尺 寸 时 ， 应 尽量 将 其 加 工 至 上 极限 
偏差 。 
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技术 要 求 /Ra 3.2 
1. 材料 : 15CrMo 钢 。 A 
2. AAEE : Zola k S1.0—(C58, 


3. 8XM161821 S AWAK , 
4. 全 部 倒 角 C1。 





图 3-5 活塞 (2) 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-2) 































































































表 3-2 活塞 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
活塞 锻件 15CrMo 钢 小 批量 
JE. HH 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 — a 
10 锻造 锻造 机 床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 见 
i 用 日 定 心 卡 盘 夹 毛 坏 外 加 m, RE, KZ, Emm, I AELE 
平 即 可 
2 JH $56H6 内 和 孔 至 $52 Bé JJ 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 wo & £ "s; 
3 车 $130f7 外 圆 至 p134 90。 外 圆 车 刀 
" jË 。 用 定 心 卡 盘 夹 8130f7 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 ABLE 
面 ， 保 证 总 长 104 
5 车 p200 -好 外 圆 至 $204 90。 外 圆 车 刀 
6 车 $160f8 外 圆 至 p165 90。 外 圆 车 刀 
30 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 ， 留 磨 前 余 量 0. 10 35° 4: JJ 
2 匀 $56H6 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 Bé JJ 
3 车 013017 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
4 车 尺寸 22 左面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 35。 车 刀 
5 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° ÆJ] 
š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $8130f7 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 J&J] 
端面 成 ， 保 证 总 长 100. 10 
7 车 1608 的 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
8 车 $200 -0 J; 外 圆 至 要 求 , 表面 粗糙 度 Ra3. 2 35° 车 刀 
9 车 0145 +0 AEE 0145100, 9610 +0.2, 保证 尺寸 6 切 槽 刀 
10 车 p185 0 PEE p185 lo, 9611202 ， 保 证 尺寸 5.5 切 槽 刀 
11 车 p70 0, 槽 至 0 .0u， 宽 7.57395， 保 证 尺寸 22 切 槽 刀 
12 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° ÆJ] 
40 钻 孔 、 攻 螺纹 i 
中 心 
1 外 8 x M16 螺纹 底 孔 至 413. 9 由 13. 9 麻花 钻 
2 攻 8 x M16 螺纹 孔 至 要 求 M16 丝锥 
50 钳工 钳工 台 
1 钳工 去 毛刺 
2 装 8 x M16 螺钉 ， 为 零件 渗 碳 溢 火 作 保护 
60 PWK S1. 0 一 C58 多 用 炉 
70 钳工 钳工 台 
1 和 8 x M16 螺钉 
2 矫 8 x M16 螺纹 孔 M16 丝锥 
80 磨 内 孔 : Æ $56H6 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 内 圆 磨床 
90 麻 外 圆 、 端 面 外 圆 磨床 
工件 安装 在 锥 度 心 轴 上 ， 磨 $130f7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗 R 
1 de e 锥 度 心 轴 
HERE Ra0. 8pm 
2 Bë $160f8 FER, REPERE Ra0. 8um 
3 靠 磨 左 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
4 靠 磨 尺寸 22 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
100 检验 检验 站 
110 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 


























实例 3 数控 车 床 活塞 ( 见 图 3-6) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 该 零件 外 加 有 一 个 密封 圈 权 ， 渗 碳 济 火 后 密封 圈 权 不 再 加 工 ， 故 车 前 加 工 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 
2. 热处理 : 渗 碳 沪 火 S0.8 一 C58。 


3. 6XM6 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 





图 3-6 ”数控 车 床 活塞 
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时 应 考虑 热处理 变形 趋势 。 

2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) PREK, 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 活塞 端面 与 基准 面 的 垂直 度 、 外 圆 与 内 孔 的 同 轴 度 ， 应 把 工件 安 
装 在 心 轴 上 ， 以 内 孔 作为 定位 基准 麻 削 外 圆 和 端面 。 

2) PWK p90 6 ,密封 圈 模 尺寸 的 变形 趋势 一 般 为 缩小 ， 故 车 前 加 工 此 
尺寸 时 ， 应 尽量 将 其 车 至 上 极限 偏差 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-3) 








































































































































































































表 3-3 ”数控 车 床 活塞 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M P* 生产 类 型 
数控 车 床 活塞 A 20CrMo 钢 小 批量 
z g l 刀具 、 量 具 、 
工序 | 工 步 工序 内 容 & gl” M a} 
10 下 料 p110 x160 锯床 
A + ERER 
j 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛 坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 尺寸 isask) 
150， 碳 面 留 磨 削 余 量 0. 10 Koa 
2 ANFLE $30 430 PRIER 
3 车 $47 +0. 005 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 45" 弯 头 车 刀 
4 车 67*45 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 45" 弯 头 车 刀 
5 车 524 中 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 90" 外 圆 车 刀 
6 车 尺寸 54， 左 面 留 磨 前 余 量 0. 10 
7 车 $90 01 权 至 890704;， 宽 7.519 节 ， 保 证 尺寸 12.75 切 槽 刀 
8 车 内 外 圆 倒 角 Cl 45。 弯 头 车 刀 
ò 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 75004A, RE, KZ, £ 45s 弯 头 车 刀 
尺寸 130， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 ， 保 证 总 长 150. 20 
10 车 $60-6.0% 外 圆 ， 留 磨 前 余 量 0. 40 90" 外 圆 车 刀 
11 车 内 外 圆 倒 角 C1 45。" 弯 头 车 刀 
30 销 孔 、 攻 螺纹 ` 
中 心 
1 钻 6 x M6 螺纹 底 孔 至 $5 d5 麻花 钻 
2 攻 6 x M6 螺纹 孔 至 要 求 M6 丝锥 
40 钳工 钳工 台 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 k 备 Ha 6 
辅 具 
1 去 毛刺 
2 装 6 x M6 螺钉 ， 为 零件 渗 碳 滩 火 作 保护 
50 PARIE, WYRA S0. 8 一 C58 多 用 炉 
60 EHT: H6 x M6 螺钉 钳工 台 
70 磨 内 和 孔 内 圆 磨床 
夹 060 0 0 E, RIE 075 28 如 外 圆 及 右 端 面 ， 磨 447 
+*0.005 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 靠 磨 33 +0. 10 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 836+05 内 孔 至 $36H7 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
80 磨 外 圆 、 端 面 外 圆 磨床 
在 内 孔 穿 锥 度 心 轴 ， 磨 ‰75 -0.05 外 圆 至 要 求 ， 表 众 度 心 轴 
TXB EE Ra0. 8pm 
2 靠 麻 33 +0.05 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 靠 磨 33 +0.05 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 尺寸 150 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 靠 磨 尺寸 150 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
6 磨 100 -48 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
7 磨 $60 -04 哆 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
90 检验 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 








实例 4 活塞 杆 (1) ( 见 图 3-7) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 属于 细 长 轴 ， 尺 寸 精度 和 几何 公差 要 求 都 很 高 ， 表 面 质量 要 求 也 
很 高 。 

2) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 

3) SIKU K, 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 零件 外 圆 同 轴 度 ， 应 以 两 端 中 心 孔 作为 定位 基准 ， 磨 削 外 圆 和 














2) 渗 矶 深 火 后 ， 矫 直 各 外 加 ， 径 向 圆 跳动 公差 控制 在 0.10mm 以 内 。 

3) WAKA, HPGL RE m bto 

4) 渗 碳 梁 火 前 ， 车 前 加 工 密封 轿 $44 0w 尺 寸 时， 一 定 要 控制 此 尺寸 加 工 
至 中 间 公 差 















































M18X1.5 
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技术 要 求 : 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 mn ( / 
2. 热处理 : AR kS0.8—C58, 
3. M18X1.5 螺 纹 不 渗 碳 淳 火 。 
4. 倒 角 C1。 


图 3-7 活塞 杆 (1) 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-4) 
























































































































































































































































表 3-4 活塞 杆 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
活塞 杆 mE 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | I% 工序 内 容 设 备 "o 
10 下 料 $55 x310 锯床 
20 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端面 ， aea 
见 平 即 可 
2 Hli p6 fL 46 加 长 钻头 
3 车 左 端 60° 坡 口 35。 车 刀 
4 车 18 x15 外 圆 成 35。 车 刀 
5 车 $28 外 圆 成 35° ÆJ 
6 车 $35f6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
7 车 p41 x2 外 圆 成 35° 车 刀 
8 车 $850f7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
9 车 444 .00s 档 至 $44 -8 吕 ， 宽 4.7 芭 ， 保 证 尺寸 15 HJI 
ið 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $35f6 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端 zao 
面 成 ， 保 证 总 长 300 
11 车 右 端 60° 坡 口 35° 车 刀 
12 用 顶尖 顶 住 右 端 60° 坡 口 , 车 $15 外 圆 至 $20. 4 35° ÆJ] 
13 车 M18 x1. 5 螺纹 外 圆 至 p20. 4 35° ÆJ] 
14 车 $20f6 x82 外 圆 至 p20. 4 x81. 90 35° 3: J] 
15 车 30" 外 圆 倒 35532 J 
16 车 其 余 外 圆 倒 角 C1 35° ÆJ] 
30 热处理 
PRIK S0. 8 一 C58 
1 要 求 : M18 螺纹 外 圆 及 $15 外 圆 涂 防 渗 碳 涂料 ， 再 将 零件 | 多 用 炉 
吊 挂 人 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 各 外 圆 ， 径 向 圆 跳动 公差 控制 在 0. 10 以 内 压力 机 
40 磨 两 端 60° 坡 口 中 心 孔 磨床 
50 车 甲 式 车 床 
1 车 M18 x1.5 螺纹 外 圆 ， 留 磨 量 0. 10 90" 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
: 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 # 备 = 
辅 具 
D 车 $15 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2um 90。 外 圆 车 刀 
60 磨 外 圆 、 端 面 外 圆 磨床 
1 磨 M18 x1.5 螺纹 外 圆 至 $18 0 S 
2 磨 $20f6 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 $50f7 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 磨 $35f6 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
70 车 M18 x1.5 螺纹 成 数控 车 床 螺纹 车 刀 
80 检验 检验 站 
90 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
实例 5 活塞 杆 (2) (JLE 3-8) 
Ra 16 35 gs =E 
Ra 0.8 ° a 
Ra 0.8 省 8 
y 
£ š 3 Ë 
Sl X S| rs 
2>30° 
4 
25 17.5 
30 _ |11 Ra 0.8 
250 L|0.01| A 
I$0.005| A 技术 要 求 

















1. 材料 : 15CrMo 钢 。 


2 热处理 : 渗 碳 滋 火 S0.8 一 C58。 有 


3. BCL 
图 3-8 活塞 杆 (2) 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 零件 $55f6 Sh, 47516 外 圆 尺 寸 精度 和 几何 公差 要 求 都 很 高 ， 表 面 
质量 要 求 也 很 高 。 

2) 零件 材料 为 15CrMo 钢 。 

3) PWK, 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 工件 外 圆 的 同 轴 度 ， 以 两 端 中 心 孔 作为 定位 基准 ， 磨 前 外 圆 和 
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端面 。 
2) 渗 碳 泽 火 后 ， 矫 直 各 外 圆 ， 径 向 圆 跳 动 公差 控制 在 0. 10mm 以 内 。 
3) 渗 碳 滩 火 后 ， 磨 两 端 中心 孔 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-5) 





























































































































































































































表 3-5 活塞 杆 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
活塞 杆 F 15CrMo 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 "ë 
辅 H 

10 下 料 $80 x255 锯床 

A hi 4 数控 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端面 成 35。 车 刀 
2 外 2 x 98 fL p8 加 长 钻头 
3 钻研 右 端 中 心 孔 B2. 5/8 中 心 钻 
4 车 $55f6 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
5 车 $54 x11 成 切 槽 刀 
6 车 外 圆 倒 角 C1 35。 车 刀 
> 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $55f6 外 贺 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端 asai 

面 成 ， 保 证 总 长 250 

8 钻研 左 端 中 心 孔 B2. 5/8 中 心 钻 
9 车 $75f6 外 圆 ， 留 麻 削 余 量 0. 40 35° 车 刀 
10 车 $65h8 外 圆 成 ， 宽 7.5， 保 证 尺寸 12.5 切 槽 刀 
11 车 外 圆 倒 角 C1 35。 车 刀 

30 划 线 : 划 p8 fL (4556 外 圆 上 ) 位 置 线 划 线 台 

40 钻 孔 : 外 p8 FLR (45516 外 圆 上 ) . 

50 热处理 
1 PRIK S0. 8 一 C58 多 用 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 各 外 圆 ， 径 向 圆 跳动 公差 控制 在 0. 10 以 内 扁 摆 仪 

60 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 

70 麻 外 区 外 圆 磨床 
1 麻 $55{f6 外 圆 成 , 表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 B 7516 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 

80 检验 检验 站 

90 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
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实例 6 活塞 齿 盘 ( 见 图 3-9) 








G390h7 
$410h7 
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Kg390h7 外 圆 展开 1o | ©|¢0.01 4 
2:1 





















































8493] 


1. WAKE FITA, 828144. 

2. BASIA Aty rh, AAR 80%, 齿 数 结合 率 之 95%。 
3. 齿 的 相 邻 及 累积 分 度 精度 为 + 2”。 

4. 锐 边 倒 钝 。 

5. 未 注 倒 角 C1。 

6. 材料 : 20Cr 钢 。 

7. 热处理 : 渗 碳 泽 火 S0.9 一 C58。 


图 3-9 活塞 齿 盘 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 该 零件 为 活塞 肯 盘 ， 齿 檀 齿 形 为 平行 上 大 ， 具 的 分 度 精度 +2”"， 齿 面 结合 
3 ⁄>80% ， 齿 数 结合 率 宇 95% 。 
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2) 零件 材料 为 20Cr 钢 。 

3) PREK, 

2. 工艺 分 析 

1) 为 保证 零件 齿 的 分 度 精度 +2"， 具 面 结合 率 二 80%， 


en 


2) 毛坯 锻造 后 ， 应 加 正 火 工序 。 
3) 由 于 零件 结构 比较 复杂 ， 渗 碳 济 火 时 要 注意 控制 变形 量 。 热 处 理 装 炉 时 


应 将 齿 部 朝 下 放置 ， 这样 可 以 减少 变形 。 





具 数 结合 率 三 95% , 








4) 为 了 消除 零件 加 工 中 产生 的 应 力 ， 精 加 工 前 应 安排 热处理 油 者 定性 
工序 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 3-6) 













































































































































































表 3-6 活塞 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 ，mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 E 产 类 型 
活塞 齿 盘 锻件 20Cr 钢 小 批量 
工序 | 1# 工序 内 容 x ao 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端 面 见 45o 变 头 车 刀 
平 即 可 
2 车 各 内 和 孔 至 4296 45° 弯 头 车 刀 
3 车 $410h7 外 圆 ， 留 精 车 余 量 4 90" 外 圆 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 41057 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 AELE 
端面 成 ， 保 证 总 长 55 
5 车 $390h7 外 圆 ， 留 精 车 余 量 4 90" 外 圆 车 刀 
出 精 车 数控 车 床 
Í MRE Db F t 3 4390h7 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端 面 留 35° 2] 
磨 削 余 量 0. 60 
2 车 $300H9 内 孔 ， 留 磨 削 磨 量 0.8 35。 车 刀 
3 车 $360 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35°3EJJ 
4 车 $410h7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.8 35° 车 刀 
5 车 $386h9 x 8.1'0 成， 表面 粗糙 度 Ra3.2pm 切 横 刀 
6 车 右 端 内 外 圆 倒 角 C1. 5 35。 车 刀 
调头 。 撑 360 内 孔 ， 找 正 $410h7 外 圆 ， 车 $390h7 外 圆 ， 
留 磨 削 余 量 0. 8pm 
8 车 $8366h9 x8.17+02 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2 um 切 槽 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设 备 à 
H H 
9 车 左 端 内 外 圆 倒 角 C1. 5 35° ÆJ] 
jò u — < 内 孔 找 正 至 0.02， 磨 144 84. WPA o 压板 
50 钳工 : 去 毛刺 、 倒 角 钳工 台 
60 热处理 
1 时 效 箱 式 炉 
2 WIEK S0. 9 一 C58 多 用 炉 
3 矫 平 调 直 压力 机 
4 喷 砂 喷 砂 机 
5 检验 零件 平面 度 及 热处理 各 项 要 求 平台 、 仪 器 
70 粗 磨 平面 平面 磨床 



































1 以 右面 为 基准 磨 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 





















































吸 左 面 ， 磨 右面 ， 留 磨 削 余 量 0.10, 保证 尺寸 50 
Æ 50. 20 
80 热处理 : 油 者 定性 油 炉 
90 磨 两 面 平面 磨床 


























1 以 右面 为 基准 ， 麻 左 端面 留 磨 削 余 量 0. 05 
































吸 左 面 ， 磨 右面 ， 留 磨 削 余 量 0.05, 保证 尺寸 50 




















































































































x Æ 50. 10 
100 精 麻 内 、 外 区 
精 磨 内 、 外 磨床 
i 以 右面 为 基准 , 找 正 4410h7 外 圆 ， 磨 左面 ， 留 磨 削 余 
量 0.02 
2 麻 8300H9 FLIR, KEBEBE Ra0. 8hm 
3 磨 $8390h7 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 hm 
4 磨 $410h7 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 调头 。 麻 右面 ， 留 磨 削 余 量 0.02， 保 证 尺寸 至 50. 04 
é 检验 要 求 : 内 、 外 圆 度 公差 在 0. 002mm 以 内 ， 两 面 平行 
度 公差 为 0. 005 
11 半 精 磨 齿 
0 TERA 磨床 
i 用 压板 压 归 66h9 x8. 1 *% R AE, RIE $300H9 内 孔 , 再 找 











EAR 
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( 续 ) 
ES 3 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 
辅 具 
2 磨 端 从 ， 留 精 磨 量 , 具 厚 单 侧面 留 磨 量 0. 10 
120 热处理 : 油 者 定性 
数控 立 式 
130 精 磨 端 
1 精 磨 右 端面 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um， 平 面 度 公差 为 0. 005 
2 精 磨 左 端面 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um， 平 行 度 公差 为 0. 005 






























































140 精 磨 齿 EF 
i 用 压板 压 8366h9 x 8.1+97 88 2Ë, FRIE $300H9 内 了 和 孔 至 
0.003, FERIE HTE 
2 | RR, KEENE RaO. 4pm 
150 检验 
1 | “检验 单 件 零件 上 部 及 其 他 各 项 精度 es 











2 | ”检验 组 件 齿 面 结合 率 ， 齿 数 结合 率 及 组 件 合 装 尺寸 平台 
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41 盘 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 





盘 类 零件 是 机 械 加 工 中 常见 的 典型 零件 之 一 。 盘 类 零件 的 种 类 主要 有 : 文 撑 
传动 轴 的 各 种 轴承 ,夹具 上 的 导向 套 ， 汽 氏 套 ,液压 系统 中 的 液压 氏 ， 内 燃 机 上 
的 汽缸 套 ， 法 兰 盘 以 及 透 盖 等 。 

盘 类 零件 由 于 用 途 不 同 ， 其 结构 和 扩 十 有 着 较 大 的 差异 ， 但 仍 有 共同 的 特 
点 : 零件 结构 不 太 复杂 ， 主 要 为 同 轴 度 要 求 较 高 的 内 外 旋转 表面 ; 多 为 薄 壁 件 ， 
容易 变形 ; 零件 尺寸 大 小 各 异 。 盘 类 零件 一 般 长 度 比 较 短 ， 直 径 比 较 大 。 








4.2 ” 盘 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 盘 类 零件 加 工 工艺 分 析 

盘 类 零件 加 工 的 主要 工序 多 为 内 孔 与 外 圆 表面 的 粗 、 精 加 工 ， 尤 以 孔 的 粗 、 
精 加 工 最 为 重要 。 常 采用 的 加 工 方 法 有 钼 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 匀 孔 、 磨 孔 、 拉 孔 及 
研磨 孔 等 ， 其 中 销 孔 、 扩 孔 、 键 孔 一 般 作 为 孔 的 粗 加 工 与 半 精 加 工 ， 匀 孔 、 麻 
孔 、 拉 孔 及 研磨 孔 为 孔 的 精 加 工 。 在 确定 孔 的 加 工 方案 时 一 般 按 以 下 原则 进行 。 

1) 孔径 较 小 的 孔 ， 大 多 采用 钻 一 扩 一 匀 的 方案 。 

2) 孔径 较 大 的 孔 ， 大 多 采用 钻 孔 后 铀 孔 及 进一步 精 加 工 的 方案 。 

3) 滩 火 钢 或 精度 要 求 较 高 的 套 简 类 零件 ， 则 需 采 用 磨 孔 的 方案 。 

2. 盘 类 零件 定位 基准 的 选择 

盘 类 零件 定位 基准 的 选择 根据 零件 不 同 的 作用 ， 主 要 基准 的 选择 会 有 所 不 
同 。 一 是 以 端面 为 主 ， 其 零件 加 工 中 的 主要 定位 基准 为 平面 ; 二 是 以 内 和 孔 为 主 ， 
由 于 盘 的 轴 向 尺寸 小 ， 往 往 在 以 孔 为 定位 基准 〈 径 向 ) 的 同时 ， 辅 以 端面 的 配 
合 ; 三 是 以 外 圆 为 主 定位 基准 。 

盘 类 零件 的 主要 定位 基准 应 为 内 外 圆 中 心 。 外 圆 表面 与 内 孔 中 心 有 较 高 同 轴 
度 要 求 ， 加 工 中 常 互 为 基准 ， 反 复 加 工 ， 保 证 图 样 要 求 。 

零件 以 外 圆 定位 时 ， 可 直接 采用 自 定 心 卡 盘 安装 。 当 壁 厚 较 小 时 ， 直 接 采 用 
自 定 心 卡 盘 装 夹 会 引起 工件 变形 ， 可 通过 径 向 夹 紧 、 软 爪 装 夹 、 采 用 刚性 开口 环 
夹 紧 或 适当 增 大 卡 扑 面积 等 方法 解决 。 当 外 圆 轴 向 尺寸 较 小 时 ， 可 与 已 加 工 过 的 
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端面 组 合 定位 ， 如 采用 反扑 安装 ; 工件 较 长 时 ， 可 采用 “一 夹 一 托 ” 法 安装 。 
零件 以 内 孔 定 位 时 ， 可 采用 心 轴 安 装 〈 圆 柱 心 轴 、 可 上 胀 式 心 轴 ) ; 当 零 件 的 
内 、 外 圆 同 轴 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 小 锥 度 心 轴 和 液 性 塑料 心 轴 安 装 。 当 工件 较 
长 时 ， 可 在 两 端 孔 口 各 加 工 出 一 小 段 60" 锥 面 ， 用 两 个 圆锥 对 项 定位 。 当 零件 的 
尺寸 较 小 时 ， 尽 量 在 一 次 装 夹 下 加 工 出 较 多 表面 ， 既 减 小 装 夹 次 数 及 装 夹 误 差 ， 
又 容易 获得 较 高 的 位 置 精 度 。 零 件 也 可 根据 其 结构 形状 及 加 工 要 求 设 计 专 用 夹具 


r yE 
安装 。 





4.3” 盘 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 盘 类 零件 的 材料 

盘 类 零件 常 采用 钢 、 铸 铁 、 青 铜 或 黄 铜 制 成 。 孔 径 小 的 盘 一 般 选 择 热 轧 或 冷 
拔 棒 料 。 根 据 不 同 材 料 ， 可 选择 实心 铸件 ; 孔径 较 大 时 ， 可 作 预 孔 。 若 生产 批量 
较 大 ， 可 选择 冷 挤 压 等 先进 毛坯 制造 工艺 ， 既 提高 生产 率 ， 又 节约 材料 。 

2. 盘 类 零件 的 热处理 

(1) 盘 类 零件 热处理 工序 : AEK, BEK, WE, PREK, IRM 
火 、 氮 化 、 时 效 、 油 者 定性 等 。 

(2) 热处理 设备 : 箱 式 炉 、 多 用 炉 、 高 频 感应 济 火 机 床 、 渗 碳 炉 、 气 化 炉 、 
回 火炉 等 。 





























4.4” 盘 类 零件 的 检测 


1. 几何 尺寸 的 检测 

1) 盘 类 零件 内 孔 的 检测 一 般 用 百 分 表 、 千 分 表 测 量 ;对 于 批量 较 大 的 零件 ， 
内 孔 可 用 光滑 塞 规 检测 。 

2) 外 圆 用 千分尺 或 专用 量具 测量 。 

2. 平面 度 的 测量 

平面 是 由 直线 组 成 的 。 因 此 ， 直 线 度 测量 中 的 直 尺 法 、 光 学 准 直 法 、 光 学 自 
准 直 法 、 重 力 法 等 ， 也 适用 于 测量 平面 度 误 差 。 测 量 平面 度 时 ， 先 测 出 寿 干 截面 
的 直线 度 ， 再 把 各 测 点 的 量 值 按 平面 度 公 差 带 定义 用 图 解法 或 计算 法 进行 数据 处 
理 ， 即 可 得 出 平面 度 误差 ; 也 有 利用 光波 干涉 法 和 平板 涂 色 法 测量 平面 误差 的 。 

3. 圆 度 、 圆 柱 度 的 测量 

(1) 圆柱 度 的 测量 ”圆柱 度 是 圆柱 体 圆 度 和 素 线 直线 度 的 综合 。 圆 柱 度 一 
般 在 圆 度 仪 〈 见 图 4-1) 上 进行 测量 。 测 量 时 ， 长 度 传感器 的 测 头 沿 精密 直线 
导轨 测量 被 测 圆 柱 体 的 若干 横 截 面 ， 也 可 沿 被 测 圆柱 面 作 螺旋 运动 取样 。 测 得 
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的 半径 差 由 电子 计算 机 按 最 小 条 件 确定 圆柱 度 误 差 。 在 配 有 电子 计算 机 和 相应 
程序 的 三 坐标 测量 机 上 利用 坐标 法 也 可 测量 圆柱 度 。 测 量 时 ， 长 度 传感器 的 测 
头 沿 被 测 圆柱 体 的 横 截 面 测 出 若干 〈 取 样 ) 点 的 坐标 值 (x、y) ， 并 按 需 要 测 
量 若 干 横 截 面 ， 然 后 由 电子 计算 机 按 最 小 条 件 确 定 圆柱 度 误 差 。 此 外 ， 还 可 利 
H V 形 块 和 平板 ( 带 有 径 向 定位 用 直角 座 ) 等 分 别 测量 具有 奇数 枝 边 和 偶数 
楼 边 的 圆柱 体 的 形状 误差 ,但 这 时 v 形 块 和 平板 的 长 度 应 大 于 被 测 圆柱 体 的 
全 长 。 测 量 时 ， 被 测 圆 柱 体 在 V 形 块 内 或 带 直角 座 的 平板 上 回转 一 周 ， 从 测 
微 仪 读 出 一 个 模 截 面 中 最 大 和 最 小 的 示 值 ， 按 需要 测量 若干 横 截 面 ， 然 后 取 从 
各 截面 读 得 的 所 有 示 值 中 最 大 与 最 小 示 值 差 之 半 ， 作 为 被 测 圆柱 体 的 圆柱 度 


误差 。 





























(2) 圆 度 误差 的 测量 ” 圆 度 误 差 测 量 有 回转 轴 法 、 三 点 法 、 两 点 法 、 投 影 
法 和 坐标 法 等 。 

1) 回转 轴 法 : 利用 精密 轴 系 中 的 轴 回 转 一 周 所 形成 的 圆 轨迹 〈 理 想 圆 ) 
与 被 测 圆 比较 ， 两 圆 半 径 上 的 差 值 由 电子 式 长 度 传感器 转换 为 电信 号 ， 经 电路 
处 理 和 电子 计算 机 计算 后 由 显示 仪表 指示 出 圆 度 误差 ， 或 由 记录 仪 记录 出 被 测 
圆 轮廓 图 形 。 回 转轴 法 有 传感器 回转 和 工作 台 回 转 两 种 形式 。 前 者 适用 于 高 精 
度 圆 度 测量 ， 后 者 常用 于 测量 小 型 工件 。 按 回转 轴 法 设计 的 圆 度 测量 工具 称 为 
圆 度 仪 。 

2) 三 点 法 : 常 将 被 测 工件 置 于 V 形 块 上 进行 测量 。 测 量 时 ， 使 被 测 工件 在 
V 形 块 上 回转 一 周 ， 从 测 微 仪 读 出 最 大 示 值 和 最 小 示 值 ， 两 示 值 差 之 半 即 为 被 测 
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工件 外 圆 的 圆 度 误 差 。 此 法 适用 于 测量 具有 奇数 棱 边 形状 误差 的 外 圆 或 内 圆 ， 和 党 
用 2a 角 为 90%。、120*" 或 72。、108。 的 两 块 V 形 块 分 别 测量 。 

3) 两 点 法 : 常用 千分尺 、 比 较 仪 等 测量 ， 以 被 测 圆 某 一 截面 上 各 直径 间 最 
大 差 值 之 半 作 为 此 截面 的 圆 度 误 差 。 此 法 适 于 测量 具有 偶数 棱 边 形状 误差 的 外 圆 
或 内 圆 。 

4. 同 轴 度 的 测量 

(1) 三 坐标 测量 法 ”用 三 坐标 测量 仪 测量 同 轴 度 。 

(2) 公共 轴线 法 “在 被 测 元 素 和 基准 元 素 上 测量 多 个 横 截 面 的 圆 ， 再 将 这 
些 圆 的 圆心 作 一 条 3D 直线 ， 作 为 公共 轴线 ， 每 个 圆 的 直径 可 以 不 一 致 ， 然 后 分 
别 计算 基准 圆柱 和 被 测 圆柱 对 公共 轴线 的 同 轴 度 ， 取 其 最 大 值 作为 该 零件 的 同 轴 
度 。 这 条 公共 轴线 近似 于 一 个 模拟 心 轴 ， 因 此 这 种 方法 接近 零件 的 实际 装配 
过 程 。 

(3) 直线 度 法 ”在 被 测 元 素 和 基准 元 素 上 测量 多 个 横 截面 的 圆 ， 然 后 选择 
这 几 个 圆 作 一 条 3D 直线 ， 同 轴 度 近似 为 直线 度 的 两 倍 。 被 收集 的 圆 在 测量 时 最 
好 测量 其 整 圆 ， 如 果 是 在 一 个 扇形 上 测量 ， 则 测量 软件 计算 出 来 的 偏差 可 能 
很 大 。 

(4) 求 距 法 ” 同 轴 度 为 被 测 元 素 和 基准 元 素 轴线 间 最 大 距离 的 两 倍 ， 即 用 
关系 式 计 算出 被 测 元 素 和 基准 元 素 的 最 大 距离 后 ， 将 其 乘 以 2 即 可 。 求 距 法 在 计 
算 最 大 距离 时 要 将 其 投影 到 一 个 平面 上 来 计算 ， 因 此 这 个 平面 与 用 作 基 准 的 轴 的 
垂直 度 要 好 。 这 种 情况 比较 适合 测量 同心 度 用 三 坐标 进行 同 轴 度 的 检测 不 仅 直 
观 ， 而 且 方 便 ; 其 测量 结果 精度 高 ， 且 重复 性 好 。 

当 基准 圆柱 与 被 测 圆柱 ( 较 短 ) 距离 较 远 、 不 能 用 测量 软件 直接 求 得 时 ， 
通常 采用 公共 轴线 法 、 直 线 度 法 、 求 距 法 。 

5. 表面 粗糙 度 的 测量 

(1) 对 比 法 ”将 加 工 后 的 零件 与 粗糙 度 样 板 比较 。 

(2) 仪表 测量 ”利用 粗糙 度 仪 ( 见 图 42) 进行 
测量 。 

粗糙 度 仪 的 测量 原理 : 测量 工件 表面 粗糙 度 时 ， 
将 传感器 放 在 工件 被 测 表 面 上 ， 由 仪器 内 部 的 驱动 机 图 4-2 ”粗糙 度 仪 
构 带 动 传感器 沿 被 测 表面 作 等 速 滑行 ， 传 感 需 通过 内 
置 的 锐利 触 针 感受 被 测 表面 粗糙 度 ， 此 时 工件 被 测 表面 粗糙 度 引 起 触 针 产 生 位 
移 ， 该 位 移 使 传感器 电感 线圈 的 电感 量 发 生变 化 ， 从 而 在 相 敏 整流 器 的 输出 端 
产生 与 被 测 表面 粗糙 度 成 比例 的 模拟 信号 ， 该 信号 经 过 放大 及 电 平 转换 之 后 进 
入 数据 采集 系统 ，DSP 芯片 将 采集 的 数据 进行 数字 滤波 和 参数 计算 ， 测量 结果 
在 液晶 显示 器 上 显示 出 来 。 
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45 ” 盘 类 零件 加 工 实例 


实例 1 MRE ( 见 图 4-3) 
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技术 要 求 
1. 材料 : 45 钢 。 
2. 其 余 倒 角 C1 。 











图 4-3 ”轴承 盘 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 4-3 中 两 个 轴承 孔 $890' 忠 要求 同 轴 ，4$135h6 外 圆 轴 线 与 poo 002 L 
同 轴 度 公差 为 $0. 005mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 零件 粗 车 后 ， 增 加 热处理 调 质 工 序 。 

2) 两 个 轴承 孔 p90 tR $135h6 外 圆 ， 精 车 留 磨 削 余 量 ， 通 过 磨 削 加 工 
来 保证 尺寸 、 几 何 公 差 等 要 求 。 





3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 4-1) 


表 4-1 轴承 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 















































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
轴承 盘 i] 84 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 — 
10 下 料 $170 x75 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯料 外 圆 ， 车 端面 ， 见 平 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 钻 孔 $45 (482 FL) 445 麻花 钻 
3 ETLE $80 JJ 
4 车 $135h6 外 圆 至 p138 45" 弯 头 车 刀 
5 调头 。 夹 b135h6 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 长 73 45" 弯 头 车 刀 
6 车 p166 外 圆 至 $168 90" 外 圆 车 刀 
30 热处理 : 调 质 处 理 230HBW 盐 浴 炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
i oo 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 45s 弯 头 车 刀 
车 $135h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 45。 弯 头 车 刀 
3 车 外 圆 倒 角 C8 成 45° 弯 头 车 刀 
4 PETTI $890 1 的 孔 ， 留 磨 削 余 量 0.30， 长 度 15 Bé JJ 
5 é p82 ILER, KERERE Ra3. 2pm Ë JJ 
6 调头 。 夹 b135h6 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 长 70 45° 弯 头 车 刀 
7 车 $166 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 pm 90" 外 圆 车 刀 
8 Piim 090 ioon, MENRE 0.30, KÆ 15 Be JJ 
9 匀 $97 孔 至 要 求 ， 长 度 15 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um P JJ 
10 车 内 外 圆 倒 角 C1 45。 弯 头 车 刀 
立 式 加 工 
50 钻 孔 
1 外 6 x p9 孔 成 d9 麻花 外 
2 外 6 x M6 螺纹 底 孔 至 $5 45 MIER 
3 攻 6 x M6 螺纹 M6 丝锥 
60 BhA 外 圆 磨床 
组 端 压 心 轴 ， 按 $135h6 外 圆 及 端面 找 正 ， 磨 $135h6 外 贺 BELH 








至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a =o 
辅 具 
2 靠 磨 尺寸 10 右 端 面 成 (工艺 用 ) ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
70 磨 内 孔 内 圆 磨床 
夹 $135h6 外 圆 ， 按 $135h6 外 圆 及 端面 找 正 至 0.005, X 

















紧 ， 磨 右 端 ‰9014 所 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 



































2 磨 右 端 $82 孔 见 圆 〈 工 艺 用 ) 

3 磨 左 端 $90 :8 中 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
80 检验 检验 站 
90 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 








实例 2 mæ ( 见 图 4-4) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 4-4 中 $50f8 外 圆 、$90h5 外 辆 与 $130g6 外 圆 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm, 
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技术 要 求 /Ra 3. 
1. 材料 : 45 钢 。 VA 


2. 其 余 倒 角 C1。 
3. 9%50f8 外 圆 淳 火 G48。 


图 4-4 端 


a 
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2) 零件 材料 为 45 钢 。 

3) 50f8 外 圆 高 频 感应 注 火 G48。 

2. 工艺 分 析 

1) 零件 精 车 后 ，%50f 外 圆 要 高 频 感应 深 火 ， 需 要 留 足够 的 磨 削 余 量 。 

2) 50f8 外 圆 与 $130g6 外 圆 同 轴 度 要 求 高 ， 磨 前 加 工 $50f8 外 圆 、 由 130g6 
外 圆 时 ， 需 一 次 装 夹 完成 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 4-2) 






























































































































































表 4-2 ” 端 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M * 生产 类 型 
端 盖 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | a ` 
10 下 料 $160 x65 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯料 外 圆 ， 车 端面 ， 见 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $50f8 外 圆 至 $52, KE 26 90。 外 圆 车 刀 
3 调头 。 夹 p508 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 62 45° 弯 头 车 刀 
4 车 $90h5 外 圆 至 492, KET 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $130g6 外 圆 至 p132 90。 外 圆 车 万 
6 车 p150 外 圆 至 由 52 ， 长 度 11 90" 外 圆 车 刀 
30 精 车 卧 式 车 床 
i 夹 $130g6 外 圆 ， 找 正 $50f8 外 圆 ， 夹 紧 ， 车 左 端面 至 要 45° 普 头 车 刀 
求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
2 钻 中 心 孔 A2.5/5.3 GENA 
3 车 $50f8 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30， 长 度 26 90。 外 圆 车 万 
4 车 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
s | FA. X 0508 AA, RE, KK, EHM, MEAK PERIS 
60, 表面 粗糙 度 Ra3. 2 um 
6 #Hrho UL A2. 5/5. 3 GNA 
7 车 $90h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 90。 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 7， 左 面 留 磨 前 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
9 车 $130g6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 90。 外 圆 车 刀 
10 车 尺寸 9， 右 面 留 磨 削 余 量 0. 10 45。 弯 头 车 刀 
11 车 p150 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 90。 外 圆 车 刀 
12 车 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
E BH 
工序 Tp 工序 内 容 设备 “| 7A SE 
辅 H 
40 #H L 钻床 
1 外 4xd9 孔 成 钻床 49 麻花 外 
2 3⁄4 x 015 FLIR 415 %5 
50 热处理 : 450 外 圆 高 频 感应 深 火 G48 Pa 
: ü 8 k HLK 
60 磨 外 圆 外 圆 磨床 
1 磨 p508 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
2 麻 $90h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 麻 $130g6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 麻 尺寸 7 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 磨 尺寸 9 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
70 检验 检验 站 
实例 3 压 盖 ( 见 图 4-5) 
@ 90.05| 4 
1 Z Ra 1.6 
I | 
ki p< 
= š 
< S 
1 
I 
co 人 4 
° 
m 
< 
á 











技术 要 求 /Ra 3.2 
1. 材料 : 45 钢 。 A) 


2. 其 余 倒 角 C1。 
图 45 压 盖 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 4-5 "P p190 ,外 圆 槽 与 $200f7 外 圆 同 轴 度 公差 为 $0.05mm。 

2) 零件 材料 为 45 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 零件 孔 壁 较 落 ， 加 工时 容易 产生 变形 。 

2) p190 0 ,外 圆 模 与 $200f7 外 圆 同 轴 度 公差 为 $80.05mm。 为 了 保证 此 项 要 
3K, 190 ° ,外 圆 槽 与 $8200f7 外 圆 要 一 次 装 夹 加 工 完 成 。 

3. 工艺 过 程 ( 见 表 4-3) 
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表 4-3” 压 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
E% 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 人 
10 下 料 9250 x40 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坏 料 外 圆 ， 车 端面 ， 见 平 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $200f7 SHAE p202, KÆ 12 90° F|] 4: JJ 
3 #HdL p45 钻头 
4 EMILE p72 Bé JJ 
5 调头 。 夹 $200f7 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 32 45° 弯 头 车 刀 
6 + 4240 外 圆 至 p242 90° F|] 4: JJ 
30 精 车 ERER 
i J $200f7 外 圆 ， 找 正 内 孔 ， 夹 紧 ， 车 左 端面 至 要 求 ， 表 AELE 
面 粗 糙 度 Ra3. 2 um 
2 车 p240 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 万 
3 匀 p186 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm B JJ 
4 车 内 孔 权 $190 +9! 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2 um 切 槽 刀 
5 匀 $175H8 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm e JJ 
6 车 内 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
2 调头 。 夹 p240 外 圆 ， 找 正 内 孔 ， 夹 紧 ， 车 右 端面 至 要 求 ， 45528 3.42 J 
表面 粗糙 度 Ra3. 2 1um 
8 车 $200f7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 刀 
9 车 p190 .0 外 圆 槽 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 切 槽 刀 
10 车 内 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
40 HiL 钻床 
1 外 12 xd9 孔 成 钻床 d9 PRAEG 
2 Ë. 12 x 15 和 孔 成 415 # El 
50 检验 检验 站 
60 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 

















第 5 圆柱 齿轮 类 零件 


5.1 圆柱 齿轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


圆柱 齿轮 类 零件 按照 结构 大 致 可 分 为 : FRA, ZRA, REAT, A 
圈 、 轴 齿轮 。 

1. 圆柱 齿轮 类 零件 的 结构 特点 

1) 单 联 齿轮 和 多 联 齿 轮 俗称 简 形 齿轮 ， 孔 的 长 径 比 L/d >1, 内 和 孔 为 光 孔 、 
键 槽 孔 或 花 键 孔 。 

2) 盘 形 齿轮 与 从 团 ， 孔 的 长 径 比 L/d<1; AERAR, WILE 
孔 或 花 键 孔 。 

3) 轴 齿 轮 上 具有 一 个 以 上 的 齿 圈 。 

2. 圆柱 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 

齿轮 坯 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 三 部 分 : 

1) 具 坯 基准 面 (包括 定位 基 面 、 度 量 基 面 和 装配 基 面 等 ) 的 尺寸 精度 和 表 
面 位 置 精度 。 

2) 表面 粗糙 度 。 

3) 热处理 方面 的 要 求 。 






































5.2 圆柱 齿轮 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 圆柱 齿轮 加 工 工艺 分 析 

影响 齿轮 加 工 工艺 过 程 的 因素 很 多 ,主要 有 生产 类 型 、 精 度 要 求 、 结 构 型 
式 、 尺 寸 大 小 、 材 料 、 热 处 理 方 式 及 现 有 的 生产 设备 等 。 即 使 是 同一 齿轮 ， 由 于 
具体 情况 不 同 ， 工艺 过 程 也 有 所 差别 。 大 体 可 以 归纳 成 如 下 的 工艺 路 线 ， 毛坯 制 
造 一 具 坯 热处理 一 齿 坏 加 工 一 齿轮 齿 面 的 粗 加 工 一 齿轮 热处理 一 具 轮 齿 面 的 精 加 
工 一 检验 。 

轴 齿 轮 的 齿 坯 是 个 阶梯 轴 ， 因 此 其 加 工 方法 也 近似 于 阶梯 轴 。 

轴 齿 轮 齿 坏 加 工 方法 如 下 加 工 端 面 钻 中心 孔 ， 在 车 床上 粗 、 精 车 齿 坏 。 

盘 类 齿轮 齿 坏 的 加 工 方法 有 如 下 三 种 . 

第 一 种 : 销 扩 孔 一 拉 孔 一 以 孔 定 位 粗 、 精 车 齿 坏 外 圆 和 端面 。 
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第 二 种 : 在 车 床上 车 孔 、 端 面 和 一 部 分 外 圆 一 精 匀 了 乱 一 车 男 一 端面 和 其 余 外 圆 。 

第 三 种 : 在 数控 车 床上 车 孔 、 端 面 和 一 部 分 外 圆 ， 然 后 调头 车 另 一 端面 和 其 
余 外 圆 。 

2. 圆柱 齿轮 加 工 的 定位 选择 

齿轮 加 工时 的 定位 基准 应 尽 可 能 与 设计 基准 、 装 配 基 准 和 测量 基准 相 一 致 。 
齿 坏 加 工 主要 为 具 面 加 工 准 备 好 定位 基准 ， 如 齿轮 的 内 孔 和 端面 、 轴 齿轮 的 中 心 
了 筷 、 轴 有 颈 外 圆 和 端面 ， 必 须 具 有 一 定 的 精度 要 求 。 此 外 ， 还 要 加 工 外 圆 和 一 些 次 
要 表面 ， 如 装配 、 润 请 等 需要 的 卡 环 槽 、 密 封 圈 槽 、 螺 纹 孔 、 油 孔 、 倒 角 及 非 定 
位 用 端面 等 。 

(1) 简 形 齿轮 ”对 于 以 内 孔 作 为 主要 定位 基准 的 简 形 齿轮 ， 一 般 先 粗 、 精 
加 工 到 IT7 (有 时 还 要 加 工 外 端面 )， 然 后 以 内 孔 定位 加 工 外 贺 、 端 面 、 沟 模 和 
AEE, 

(2) 盘 形 齿轮 或 齿 圈 ”加 工时 先 以 毛坯 的 一 端 和 外 圆 作为 粗 定位 基准 ， 在 
车 床上 加 工 男 一 个 端面 、 内 孔 及 外 圆 沟 权 等 ， 然 后 调头 加 工 内 孔 、 第 一 个 端面 、 
外 圆 及 其 他 表面 。 

(3) 轴 人 齿轮 先 加 工 两 端面 ,然后 作为 定位 基准 的 两 端 中 心 孔 。 加 工 外 圆 、 
沟 权 等 时 ， 以 两 端的 中 心 孔 定位 。 


































































































5.3 圆柱 齿轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


齿轮 是 传递 动力 、 改 变 运 动 速度 和 方向 的 机 械 和 零件 。 根 据 齿 轮 的 受 力 特点 ， 
要 求 齿 轮 具 有 高 的 疫 荔 极限 、 高 的 抗 讨 强度 、 高 的 耐 磨 性 、 足 够 的 冲击 韧 度 、 高 
的 传递 精度 等 。 正 确 地 选用 齿轮 材料 和 进行 合理 的 热处理 ， 对 齿轮 的 工作 情况 至 
关 重 要 。 

圆柱 齿轮 常用 材料 有 低 矶 结构 钢 、 低 碳 合金 结构 钢 、 中 碳 结 构 钢 、 中 碳 合 金 
结构 钢 、 铸 铁 、 铀 合金 等 。 选 用 材料 时 ， 需 考虑 齿轮 的 具体 工作 条 件 、 精 度 要 求 
以 及 热处理 工艺 性 等 。 汽 车 齿轮 、 拖 拉 机 此 轮 常用 材料 及 热处理 见 表 5-1. HURA 
轮 常 用 材料 及 热处理 工艺 见 表 5-2。 齿 轮 常用 热处理 工艺 标注 方式 及 意义 见 表 5-3。 


表 5-1 汽车 齿轮 、 拖 拉 机 齿轮 常用 材料 及 热处理 























齿轮 类 型 钢 = 热处理 方法 
20CrMnTi、20CrMo DY K 
汽车 变速 器 和 差 速 器 齿轮 7 — 
40Cr KAHE ( 浅 层 ) 
汽车 驱动 桥 主 动 及 从 动 圆 柱 齿 轮 20CrMnTi 、20CrMo PIK 














汽车 驱动 桥 差 速 器 行星 及 半 轴 齿轮 20CrMnTi、20CrMo 、20CrMnMo| WK 





106 ”典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 





































































































































































































( 续 ) 
齿轮 类 型 钢 = 热处理 方法 
正 火 
汽车 曲轴 正 时 齿轮 30、 40、45、40Cr 
调 质 
15Cr. 20Cr, 20CrMo 
气 车 起 动 电动 机 此 Ë š Ë AAD 
汽车 起 动 电动 机 此 办 15CrMnMo 20CrMnTi BREK 
汽车 里 程 齿轮 20 KARE ( 浅 层 ) 
拖拉 机 传动 齿轮 、 动 力 传动 装置 中 20Cr, 20CrMo, 20CrMnMo, | — eak 
的 圆柱 齿轮 及 轴 齿 轮 20C1MnTi 、30CrMnTi PES 
EK 
JP BL HI Ah E T e, i 4e h 45 调 质 
轮 、 喷 油泵 驱动 齿轮 ian 
HT200 
汽车 、 拖 拉 机 油泵 齿轮 40 45 调 质 
表 5-2 机床 齿轮 常用 材料 及 热处理 工艺 
便 度 要 求 
齿轮 工作 条 件 牌号 热处理 工艺 EER 
HRC 
在 低 载 荷 下 工作 ， 要 求 耐 磨 性 高 的 900 ~ 950C É k, ÉE MEY sk 
= 15, 20 ` 58 ~63 
齿轮 780 -800<C k 2, 180 ~200% 回 火 
低速 ( <0. 1m/s), RET PTERA _. 156 ~217 
i 45 840 ~ 860% IE? 
重要 变速 箱 从 轮 和 交换 齿轮 E HBW 
低速 ( <1m/s), 低 载荷 下 工作 的 齿轮 j 820 ~ 840% 水 湾 ，500 ~ 550% | 200 ~250 
(如 车 床 溜 板 箱 的 齿轮 ) 可 火 HBW 
二 BEEE 860 ~ 900% 高 频 感 应 加 热 ， 水 
速 nj H) E] 工作 的 齿 4. : i 
中 速 、 中 载荷 或 大 载荷 下 工作 的 齿轮 5 ë , 350 —390°C [s| & 40 ~50 
速度 较 大 或 中 等 载荷 下 工作 的 齿轮 
ONNAN PE 860 ~ 900°% 高 频 感应 加 热 ， 
齿 部 硬度 要 求 较 高 (如 钻床 变速 箱 中 的 | 45 |. 高 频 感应 加 热 , 水 | 45 -50 
Es W, 280 ~320% 回 火 
次 要 齿轮 
高 速 、 中 等 载荷 ， 要 求 齿 面 硬度 高 的 i 860 ~ 900% 高 频 感 应 加 热 ， 水 PO 
齿轮 (如 磨床 砂轮 箱 齿 轮 ) 8, 180 ~200%C 回 火 
速度 不 大 ， 中 等 载荷 ， 断 面 较 大 的 齿 
40C 840 ~ 860% 油 淳 ，600 ~ 650% | 200 ~230 
E (如 针 床 工作 台 变 束 第 将 轮 , 立 式 车 | | PL i a 
1Mn nj 
床 齿轮 ) 
中 等 速度 (2 ~ 4m/s) ， 中 等 载荷 ， 不 p3 
a 40Cr 调 质 后 860 ~ 880% 高 频 感应 加 
多 工作 的 高 速 机 床 进 给 箱 、 变 ~ 
Amid PERRERA, E | 42siMn | 热 ,乳化 液 冷却 , 280-3200 Fk | "30 
速 箱 齿轮 
本 .. 40Cr 调 质 后 860 ~ 880%C 高 频 感应 加 
高 速 、 高 载荷 ， 齿 部 要 求 高 硬度 的 齿 i X 
RE, MARA, WAER BEEE | siym 热 ， 乳 化 液 冷却 ，180 ~200C 回 火 | 50 55 
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( 续 ) 
便 度 要 求 
齿轮 工作 条 件 牌号 热处理 工艺 Ek 
HRC 
高 速 、 中 载荷 、 受 冲击 、 模 数 <5mm 的 dü 900 -950 Ék, HKE 
y y, A r re x x 
齿轮 (如 机 床 变速 箱 齿轮 ， 定 梁 龙 门 铣 SDC 800 ~ 820% FINIH, 180 ~ | 58 ~63 
rivin 
床 的 电动 机 齿轮 ) 200% 回 火 
20CrMnTi 
高 速 、 重 载荷 、 受 冲击 、 模 数 > 6mm 的 a. 900 ~ 950C 渗 碳 ， 降 温 至 820 ~ Sa 
齿轮 (如 立 式 车 床上 重要 的 弧 齿 锥 齿轮 ) sa 8503K, 180 ~ 200°C EIK 
TIN12 
在 不 高 载荷 下 工作 的 大 型 齿轮 50Mn2 820 ~840% 空冷 <241HBW 
传动 精度 高 ， 要 求 具有 一 定 耐 磨 性 的 33t 820 ~ 840% 空冷 ，600 ~ 650% | 255 ~302 
2 THMLO 
大 齿轮 可 火 (热处理 后 精 切 齿 形 ) HBW 
R53 ”齿轮 常用 热处理 工艺 标注 方式 及 意义 
ps 
A 标注 举例 处 理 概况 目 的 
1) 消除 前 道 工序 所 产生 的 内 应 力 
" 将 钢 加 热 到 临界 温度 以 上 ， 2) 提高 塑性 和 韧性 
; Th159 ~ 197 (退火 后 硬度 、 iei SO ! s: a ; e 
T T n DAS | 保温 一 定时 间 ， 然 后 缓慢 3) 细 化 晶 粒 ， 均 匀 组 织 ， 提 高 





冷却 


钢材 的 力学 性 能 








4) 为 以 后 热处理 做 准备 





















































































































































C62 QKE, Plk3s60- | ”将 钢 加 热 到 临界 温度 以 上 ， 
zk | 65HRC) 保温 一 定时 间 ， 在 淳 火 冷 却 | ”1) 提高 硬度 和 强度 
K Y35 OGMR, MKE | 介质 (水 、 油 或 盐水 ) 中 急 | 2) 提高 耐 磨 性 
30 ~40HRC) 速 冷 却 
H52 (KKH, H ia EP ee a is 
| 用 火焰 或 高 频 电流 将 钢 件 | ”零件 表面 具有 高 的 硬度 ， 而 心 
É Gs (apaun, E| 表面 迅速 加 热 到 临界 温度 以 DL — SE 09 BEE, MERR 
J IAMA a, E 名 yE AH EE V GERT mh 
K KÆ 52 ~57HRC) JE; 急速 冷却 既 耐 磨 又 能 承受 冲击 载荷 
渗 u S 在 渗 碳 介质 中 加 热 到 900 ~ 
a S0.5-C56 ( Z° Wk Jë W& JE š w sS: 
aasma ra On | 950C 保温 一 定时 间 ， 然 后 | 提高 零件 表面 的 硬度 和 本性 
火 | PKH ELK 
调 WK, Æ 450 ~ 650% 高 | ”可 以 完全 消除 内 应 力 ， 并 获得 
质 T235 (硬度 220 ~250HBW) REK 较 高 的 综合 力学 性 能 
1) 细 化 晶 粒 ， 提 高 强度 和 志 性 
as 2) 对 力学 性 能 要 求 不 高 的 零 
将 钢 加 热 到 临界 温度 以 上 ， PAAA 
正 | ”2170 ~217 ( 正 火 后 硬度 为 件 ， 常 用 正 火 作为 最 终 热处理 
火 | 170 ~217HBW) 5 ” ”| 3) 能 够 改善 低 碳 钢 的 切削 性 能 
4) 碳 质量 分 数 小 于 0. 5% 的 钢 
件 ， 常 用 正 火 代 蔡 退 火 
气 | D03900 ( 氮 化 层 深度 | “所 化 是 钢 件 表面 渗入 氮 原 | ”提高 轮 齿 表面 的 硬度 、 耐 磨 性 、 
化 | 0.3mm， 硬 度 大 于 900HV) 子 的 过 程 疲劳 强度 和 耐 蚀 性 
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5.4 圆柱 齿轮 类 零件 的 检测 


1. 齿 厚 的 测量 

1) 用 游标 齿 厚 卡尺 测量 。 用 游标 齿 厚 卡尺 测量 ， 优 点 是 使 用 方便 简单 ; 
缺点 是 测量 的 结果 受 齿 顶 圆 直径 公差 ( 齿 顶 公差 一 s 齿 厚 极限 
偏差 见 表 5-4。 

















表 5-4 ”人 齿 厚 极限 偏差 











C= +f G= -6f, L= -16f, R= -40f, 
D=0 H= -8f, M= -20f, S= -50/,, 

E= -2f, J= -10f, N= -25f, 

F = -4f, K= -12/,, P= -32/,, 











2) 用 三 坐标 测量 仪 或 齿轮 检测 中 心 测量 齿 厚 。 

3) 用 量 柱 (pR) SEWE, KRIER REA E E E AAAA 
内 ， 然 后 利用 卡尺 或 其 他 测量 仪器 测量 两 滚 柱 或 滚珠 之 间 的 距离 ， 将 实测 出 的 值 
与 理论 值 比较 ， 即 可 间接 表明 齿 厚 尺寸 。 

4) 用 公法 线 千 分 尺 测 量 。 测 量 公法 线 长 度 使 用 的 是 公法 线 千 分 尺 。 公 法 线 
| 
度 误差 除 包含 从 厚 误差 以 外 ， 还 包含 基 节 误差 与 渐 开 线 齿 形 误差 在 内 。 

2. 螺旋 线 偏 差 的 测量 

1) 利用 此 向 检查 仪 测量 。 测 量 时 须 先 调 好 螺旋 角 ， 表 值 对 到 零 ， 将 测量 枫 
块 插入 齿 间 内 ， 其 表 值 即 为 齿 问 误差 。 

2) 利用 振 摆 检查 仪 测量 。 在 齿轮 齿 槽 内 放 上 一 个 圆柱 ， 用 振 摆 仪 上 的 千 分 
表 测 量 圆柱 的 两 端 ， 其 读数 差 即 为 该 齿 间 的 齿 问 误差 。 

3) 用 齿轮 检测 中 心 测量 。 

4) 齿 向 公差 F, 见 表 5-5, 






























































R55 齿 向 公差 (单位 :jm) 
法 向 模 数 有 效 宽度 /mm 
精度 等 级 
m,/mm <40 >40 ~100 | >100 ~160 | >160 ~250 | >250 ~400 | >400 ~630 
3 >1~10 4.5 6 8 10 12 14 
4 >1~10 PA 8 10 12 14 17 
5 >1~16 J 10 12 14 18 22 
6 >] - 16 9 12 16 20 24 28 
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( 续 ) 
y TES 六 Te 度 / 
pran 法 向 模 数 有 效 宽度 /mm 
m,/mm <40 >40 ~100 | >100 ~160 | >160 ~250 | >250 ~400 | >400 ~ 630 
7 =1~25 11 16 20 24 28 34 
8 =1~25 18 25 32 38 45 55 
9 >1 ~40 28 40 50 60 75 90 
10 =1~40 45 65 80 105 120 140 
11 =1 ~40 71 100 125 160 190 220 
12 >1 ~40 112 160 200 240 300 360 























3. 齿 圈 径 向 圆 跳动 的 测量 

1) 用 齿轮 跳动 检查 仪 测量 齿 圈 径 向 圆 跳 动 ， 也 可 用 进口 的 齿轮 专用 检测 
仪器 。 

2) 用 三 坐标 测量 仪 或 齿轮 检测 中 心 测量 齿 圈 径 向 圆 跳动 。 

3) 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F 值 见 表 5-6。 















































表 5-6 齿 轿 径 向 圆 跳动 公差 F, 值 (单位 : um) 
分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 精度 等 级 

大 于 到 /mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
三 1 ~3.5 3.6 5.5 9 14 | 22 | 36 | 50 | 63 | 80 |100 |125 | 160 
= 125 >3.5~6.3 45 7.0 | 11 | 18 | 28 | 45 | 63 | 80 |100 | 125 |160 | 200 
>6.3~10 5.0 8.0 | 13 | 20 | 32 | 50 | 71 | 90 |112 |140 | 180 | 224 
=1 ~3.5 40 60 10 | 16 |25 | 40 | 56 | 71 | 90 |112 |140 | 180 
>3.5~6.3 5.0 8.0 | 13 | 20 | 32 | 50 | 71 | 90 |112 | 140 | 180 | 224 
125 400 >6.3 - 10 5.5 9.0 | 14 | 22 | 36 | 56 | 80 |100 125 | 160 | 200 | 250 
>10~16 6.0 | 10 | 16 | 25 | 40 63 | 90 |112 ,140 | 180 |224 | 280 
>16 ~25 8.0 13 | 20 | 32 | 50 | 80 |112 | 140 | 180 |224 |280 | 355 
三 1 ~3.5 45 7.0 | 11 | 18 |28 45 | 63 | 80 |100 |125 |160 | 200 
>3.5~6.3 5.0 8.0 | 13 | 20 | 32 | 50 | 71 | 90 |112 | 140 | 180 | 224 
400 800 >6.3~10 5.5 9.0 | 14 | 22 | 36 66 | 80 |100 |125 | 160 | 200 | 250 
>10~16 7.0 | 11 | 18 | 28 | 45 71 |100 |125 |160 |200 |250 | 315 
>16 ~25 9.0 | 14 | 22 | 36 | 56 | 90 |125 | 160 |200 | 250 |315 | 400 
>25 ~40 11 18 | 28 | 45 | 71 |112 | 160 | 200 |250 |315 |400 | 500 
=1 ~3.5 5.0 8.0 | 13 | 20 | 32 | 50 | 71 | 90 |112 | 140 | 180 | 224 
>3.5~6.3 5.5 9.0 | 14 | 22 | 36 | 56 | 80 |100 125 | 160 | 200 | 250 
800 1600 >6.3 - 10 6.0 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 90 |112 | 140 | 180 | 224 | 260 
>10~16 7.0 | 11 18 | 28 | 45 71 |100 125 |160 |200 |250 | 315 
>16 ~25 9.0 | 14 | 22 | 36 | 56 | 90 |125 160) |200 |250 |315 | 400 
>25 ~40 11 18 | 28 | 45 | 71 |112 | 160 | 200 |250 |315 |400 500 
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分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 精度 等 级 
大 于 | 到 mm |11|12131415 6 7 8 9|110|11|12 





























三 1 ~3.5 5.5 9.0 14 | 22 | 36 | 56 | 80 |100 |125 | 160 | 200 | 250 
>3.5~6.3 6.0 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 90 |112 | 140 | 180 |224 | 280 
>6.3~10 7.0 | 11 18 | 28 | 45 71 |100 125 |160 |200 |250 | 315 





1600 2500 
>10~16 8.0 | 13 | 20 | 32 | 50 | 80 |112 | 140 | 180 |224 |280 | 355 
>16 ~25 10 | 16 | 25 | 40 | 63 |100 140 | 180 | 224 |280 |355 | 450 
>25 ~40 13 | 20 | 32 | 50 | 80 |125 | 180 | 224 | 280 |355 |450 | 560 
=1 ~3.5 6.0 | 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | 90 |112 140 | 180 | 224 | 280 
>3.5~6.3 7.0 | 11 | 18 | 28 | 45 |71 |100 125 |160 |200 |250 | 315 
>6.3~10 80 | 13 | 20 | 32 | 50 | 80 |112 | 140 | 180 |224 |280 | 355 
2500 4000 
>10~16 9.0 | 14 | 22 | 36 | 56 | 90 |125 | 160 |200 |250 |315 | 400 
>16~25 10 | 16 | 25 | 40 | 63 |100 140 | 180 | 224 | 280 |355 | 450 
>25 ~40 13 | 20 | 32 | 50 | 80 |125 | 180 | 224 |280 |355 |450 | 560 












































4. 齿 距 偏差 的 测量 

G) 用 万 能 测 具 仪 测量 万 能 测 齿 仪 是 较 精密 的 仪器 ， 可 测量 4 ~7 级 精 
度 ， 读 数 精度 可 达 0.001mm; 可 测量 齿轮 的 基 节 偏差 、 公 法 线 长 度 变动 量 、 周 
节 偏差 和 周 节 累 积 误差 、 固 定 弦 齿 厚 及 齿 圈 跳 动 。 在 万 能 测 肯 仪 上 可 检测 圆柱 上 
轮 、 欠 齿轮、 蜗杆 和 蜗轮 。 

(2) 用 齿轮 周 节 检测 仪 和 齿轮 基 节 检测 仪 测量 ”这 两 种 检测 仪 用 于 7 级 或 
低 于 7 级 精度 齿轮 的 检测 。 

(3) 用 齿轮 检测 中 心 测量 齿轮 检测 中 心 测量 2 级 精度 齿轮 ， 可 测量 周 节 
偏差 、 周 节 累 积 误差 、 齿 圈 径 向 圆 跳动 误差 等 项 目 。 具 轮 齿 距 累积 公差 F, k 
个 具 距 累积 公差 FAILE 5-7 。 


表 5-7 HERRAZ Fi 及 大 个 齿 距 累积 公差 FE (单位 : hm) 











L/mm 精度 等 级 
大 于 到 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 








= 11.2 | 1.1 1.8 2.8 | 4.5 7 11 16 22 32 45 63 90 





11.2 20 1.6 25 4.0 6 10 16 22 32 45 63 90 125 





20 32 2.0 3.2 5.0 8 12 20 28 40 56 80 112 160 





32 50 2.2 | 3.6 |. 5:5 9 14 22 32 45 63 90 125 180 





50 80 2.5 | 4.0 | 6.0 10 16 25 36 50 71 100 140 200 





80 160 3.2 5.0 8.0 12 20 32 45 63 90 125 180 250 
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( 续 ) 

L/mm 精度 等 级 
大 于 到 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
630 1000 8.0 12 20 32 50 80 112 160 224 315 450 630 
1000 1600 10 16 25 40 63 100 140 200 280 400 560 800 
1600 2500 11 18 28 45 71 112 160 224 315 450 630 900 
2500 3150 14 22 36 56 90 140 200 280 400 560 800 1120 
3150 | 4000 16 25 40 63 100 160 224 315 450 630 900 1250 
4000 5000 18 28 45 71 112 180 250 355 500 710 1000 1400 
5000 7200 20 32 50 80 125 200 280 400 560 800 1120 1600 

注 : 1. P, RL F BOE L E, AF, 时 ， 取 /= 地 md = 了 5 Ë F N, BLE E (1 为 2 

到 小 于 2/2 的 整数 ) 。 


2. 一 般 对 于 

















Fao k EEUE 


5. 齿 廓 误差 的 测量 























z/6 (或 x8) 的 最 大 整数 。 














和 展 成 法 ”将 被 测 齿 轮 齿 廊 与 仪器 机 构 展 成 运动 所 形成 的 理论 渐 开 线 轨迹 


行 比较 ,检测 渐 开 线 齿 廓 误差 。 
































(标准 齿轮 和 仪器 转动 的 不 均匀 很 小 ， 




















可 认为 没有 误差 ) ， 











(2) 影像 法 ”实际 齿 廓 投影 仪 放大 后 的 影像 与 理论 齿 廓 的 放大 图 进行 比较 ， 
测 出 齿 廊 误差 。 
(3) 单 路 法 ”测量 元 件 与 被 测 齿轮 进行 点 路 合 ， 将 实际 齿 廓 与 理论 的 法 向 路 
合 齿 廊 进 行 比较 ， 检 测 出 齿 廊 误差 。 
(4) 齿 形 公差 f Ië ( 见 表 5-8) 
表 5-8 人 齿 形 公差 f 值 (单位 : um) 
anam | 精度 等 级 
m, /mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
>1-3.5 3 5 7.5 12 18 25 35 50 70 | 100 
>3.5~6.3 | 4.5 7 10 17 24 34 48 63 90 | 130 
>6.3 ~10 5 8 12 20 28 40 55 75 | 110 | 150 
>10 ~16 7 10 16 25 35 50 70 95 | 132 | 190 
>16 -25 8 12 20 32 45 63 9 | 125 | 170 | 240 
>25 ~40 10 16 25 40 56 71 100 | 140 | 19 | 265 
6. 齿轮 的 综合 测量 
齿轮 综合 检测 仪 检测 齿轮 的 原理 是 将 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 互相 哮 合 进行 检测 


当 吵 合 传动 时 被 测 齿 
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轮 的 综合 性 误差 ， 就 被 仪 妖 记录 下 来 。 

7. 齿 面 表面 粗糙 度 的 检测 

齿轮 的 加 工 表 面 粗糙 度 受 设备 和 刀具 的 影响 较 大 。 检 测 方法 一 般 用 比较 法 ， 
就 是 用 标准 块 与 被 测 齿轮 齿 面 表面 粗糙 度 比 较 ， 和 赁 眼力 来 评定 表面 粗糙 度 等 级 。 
此 外 ， 也 可 用 表面 粗糙 度 测 量 仪 测量 。 

8. 噪声 的 检测 

噪声 的 检测 是 在 齿轮 噪声 试验 机 上 进行 的 。 检 测 时 成 对 进行 ， 通 过 路 合 传 
动 ， 在 较 高 转速 下 旋转 ( >500r/min) 而 发 出 声音 ， 凭 主观 听觉 或 仪器 测定 。 


5.5 圆柱 齿轮 类 零件 加 工 实例 


实例 1 圆柱 齿轮 (1) (ILE 5-1) 




















@ 0.005 A 











18JS9 








0126 
69.4192 























a 
°° 
° 
S 
w 
KN 
~ 
S 









































/ b.005 
技术 要 求 模 数 m 3 
1. 此 部 渗 碳 淳 火 S0.9 一 C58。 A E 
2. 材料 : 20CrMnMo 钢 。 ETA = i i 
3. 倒 角 C1。 NEFA pb 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 x 0 
精度 等 级 6 




















图 5-1 BAe (1) 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 5-1 中 $65H6 fL. $92h5 外 圆 尺 十 精度、 几何 公差 及 表面 质量 要 求 高 。 
2) 零件 材料 为 20CrMnMo 钢 。 

3) AWRÆK., 
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2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 。 

2) WRA, HTAR, 

3) 该 齿轮 孔 、 外 圆 的 尺 二 精度、 几何 公差 及 表面 质量 要 求 高 ， 分 粗 加 工 、 
半 精 加 工 和 热处理 后 精 加 工 三 个 阶段 。 

4) 该 齿轮 精度 为 6 级 ， 齿 部 加 工 应 安排 粗 、 精 加 工 。 

5) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 及 端面 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 (ILK 5-9) 



























































































































































表 5-9 圆柱 齿轮 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 锻造 20CrMnMo 钢 中 批量 
工序 | I% 工序 内 容 | 
辅 H 
10 锻造 
20 热处理 : IEK 箱 式 炉 
2 HE EREK 
i eeo 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 见 Pe 
2 车 $92h5 外 圆 至 94， 长 至 35.5 90。 外 圆 车 刀 
3 Ai $65H6 内 孔 至 p40 440 麻花 钻 
4 é $65H6 内 和 孔 至 $63 B JJ 
调 当 H E [> E 8 J 园 E, ¥! 车 端 
5 — 卡 盘 夹 892h5 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 45° 弯 头 车 刀 
6 车 齿 部 外 圆 至 $134 90。" 外 圆 车 刀 
7 车 ‰92h8 外 圆 至 p94 90。" 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 892h5 SAA, RE, KZ, Emi, KA ask] 
粗糙 度 Ral. 6um, WREAK 81. 10 
2 车 p92h8 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 35° 37] 
3 车 $132h9 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm 35。 车 刀 
4 Pú $65H6 内 和 孔 至 p64. 65H7 35° 车 刀 
5 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35。 车 刀 
¿ 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 892h8 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 5 
面 ， 保 证 总 长 80. 10 
7 车 $92h5 外 圆 ， 留 磨 量 0.40， 长 至 35.5 +0.05 35° 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a Se 
辅 具 
8 齿 部 倒 角 至 要 求 35° 车 刀 
9 孔 和 外 圆 倒 角 C1 35° 车 刀 
50 RA: 齿 部 留 磨 量 0. 20 滚 齿 机 
60 钳工 : 去 毛刺 、 齿 部 倒 钳工 台 
70 热处理 : ARAWAK 
1 渗 碳 S0. 9 渗 碳 炉 
2 齿 部 高 频 感应 六 火 58HRC 高 频 设 备 
80 拉 键 槽 键 模 拉 床 | ” 测 模 塞 规 
90 磨 内 和 孔 Si 





用 自 定 心 卡 盘 夹 892h5 外 圆 ， 按 右 端 面 及 节 圆 找 正 : Jë 
465H6 内 孔 至 要 求 ， 表面 粗糙 度 Ra0. 8um 

2 靠 磨 右 端面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 

EK Ah JA]. 牛 安装 在 锥 度 ， 2] 

id Es : 工件 安装 在 锥 度 心 轴 上 ， 磨 $92h5 至 要 求 ， 表 面 外 贺 麻 床 | bp es gM 
粗糙 度 Ra0. 8pm 


磨 齿 ， 工件 以 865H6 定位 ， 磨 齿 至 要 求 ， 齿 表面 粗糙 








































































































110 磨 具 机 锥 度 心 轴 
JE Ra0. 8um 

120 检验 检验 站 

130 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 





实例 2 圆柱 齿轮 (2) (LE 5-2) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) K 5-2 中 $76'6% 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 。 

2) 调 质 处 理 190 ~217 HBW。 

3) 零件 材料 为 ZG270-500。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 铸件 ， 粗 加 工 前 应 退火 处 理 ， 粗 加 工 后 调 质 处 理 ， 然 
后 精 加 工 。 

2) 零件 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 ， 分 粗 加 工 和 精 加 工 两 个 阶段 。 

3) 该 齿轮 精度 为 8 级 ， 齿 部 加 工 深 齿 一 次 加 工 成 。 

4) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 、 端 面 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-10) 
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Ra 3.2 
= | 
£ 
站 
`D 
-3| 8 S° slg 
Q s x Ra 1.6 s < 
BSS 
A 
° 1 
Y | 了 
30 |15 
4 0.05 4 = 60 .|20 
100 
模 数 m 5 
齿 数 z 64 
k 20° 
ERIR AAR z I 
1 铸件 不 得 有 气孔 、 缩 孔 、 砂 眼 、 夹 渣 、 裂 纹 等 缺陷 。 | DDOS hi 1 
2. 调 质 处 理 190~217HBW. 螺旋 角 B 0 
3. 铸造 圆 角 R6。 螺旋 方向 
4. 材料 : ZG270 一 500。 径 向 变 位 系数 0 
5. 倒 角 Cl. 精度 等 级 8 
图 $2 BHAE (2) 
R510 ”圆柱 齿轮 (2) 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 铸件 ZG270-500 中 批量 
H H 
工序 | 1% 工序 内 容 | a 
辅 具 
10 铸造 
a 退火 箱 式 炉 
30 HE ERER 
! JH F 836 8330 .2 毛坯 外 国 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 s. 
面 ， 保 证 距 轮 辐 侧 面 尺寸 38 
2 车 齿 部 端面 ， 保 证 距 轮 辐 侧 面 尺 寸 18 45° 弯 头 车 刀 
3 车 0330 0 y ARRE 8335， 长 至 卡 扑 90° F|) 4: JJ 
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( 续 ) 
工序 | I% 工序 内 容 设备 |” n 
4 Ë 076 *0 2 ANFLE 971 B: J] 
2 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 加 工 过 的 $8330 -02 外 圆 处 ， 找 和 
正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 106 
6 车 齿 部 端面 ， 保 证 此 部 宽 66 45。 弯 头 车 刀 
7 车 330 0 外 圆 至 $335， 与 已 加 工 面相 接 90" 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 调 质 190 ~217HBW 箱 式 炉 
50 精 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 加 工 过 的 8330 .0 wo 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 4552833 J] 
紧 ， 车 端面 ， 保 证 距 轮 辐 侧面 尺寸 35 
2 车 齿 部 端面 ， 保 证 距 轮 辐 侧 面 尺 寸 15 45° 弯 头 车 刀 
3 车 $330 4 2 外 圆 至 要 求 ， 长 至 卡 扑 90。 外 圆 车 刀 
4 铅 $76 0 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 烟 度 Ral. 6pm HE 
5 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
I 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 车 过 的 $330 -ua 外 圆 ， 以 内 孔 找 455283. JJ 
正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 轮 坟 长 100 
7 车 齿 部 端面 ， 保 证 齿 部 宽 60 45° 弯 头 车 刀 
8 车 $330 -42 外 圆 至 要 求 ， 与 加 工 面相 接 90。 外 圆 车 万 
9 车 孔 和 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
60 RA 滚 齿 机 
70 钳工 :去 毛刺 、 齿 部 倒 钳工 台 
80 拉 键 模 键 槽 拉 床 | ” 测 槽 塞 规 
90 检验 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 




















实例 3 圆柱 齿轮 (3) ( 见 图 5-3) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 5-3 中 32H7 孔 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 。 
2) 调 质 处 理 220 ~250HBW 。 

3) 齿 部 滩 火 G42。 

4) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

2. 工艺 分 析 

S A 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 





HMT, RA ETAR EK, 





调 质 处 理 ， 然 
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模 数 m 3 
技术 要 求 齿 数 z 35 
1. 调 质 处 理 220~250HBW。 压力 角 a 20° 
2. RBK G42。 齿 顶 高 系数 | hë 1 
3. 材料 : 40Cr 钢 。 螺旋 角 0 

4. 倒 角 Clo 螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 

精度 等 级 














图 $-3 ”圆柱 齿轮 (3) 
2) 为 了 保证 此 顶 圆 与 孔 的 同 轴 度 ， 应 在 一 次 装 夹 中 完成 精 加 工 。 
3) 齿轮 的 定位 基准 为 内 孔 、 端 面 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-11) 






























































表 5-11 圆柱 齿轮 (3) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
圆柱 齿轮 网 钢 40Cr 钢 中 批量 
R BE 
工序 | 工 步 工序 内 容 na | 7A EA 
辅 具 
10 下 料 0120 x74 锯床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 BL 4: 本 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 58 (长 端 外 圆 处 ， 找 正 ,， 夹 紧 ， 车 端 
| | 面 ， 留 精 加 工 余 量 1 VEREN 
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( 续 ) 
IF | IS 工序 内 容 设备 "o 
2 车 ġ111h11 ŻA 6113 90° 4 REJ 
3 车 ġ111h11 外 圆 端面 ,长 11 45" 弯 头 车 刀 
4 钻 $32H7 至 $30 430 麻花 外 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 3 HAt, RE, XZ, £ = 
š . n N X p111h11 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 AELE 
6 车 p58 外 圆 至 p60, KE p111h11 端面 90" 外 圆 车 刀 
7 车 $111h1l1 外 圆 端面 ,保证 齿 部 宽 18 90。 外 圆 车 刀 
40 调 质 处 理 220 ~250HBW 箱 式 炉 
50 精 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 B111b11 外 圆 处 #58 长 端 在 外 ) ， 找 正 ， AFLE 
夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 65 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2pm 
2 车 58 外 圆 至 要 求 ， 长 至 由 11hll 端面 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $111hl1 端面 至 要 求 ， 保 证 尺寸 37+0.1 90。 外 圆 车 刀 
4 孔 倒 角 C1， 外 圆 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
6 Æ $58 外 圆 至 要 求 ， 长 至 $111h1l1 端面 90° F|] 4: 7J 
7 车 齿 部 端面 ， 保 证 齿 部 宽 16 45° 弯 头 车 刀 
8 AP $32H7 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm iB JJ 
9 孔 倒 角 C1 ， 外 圆 倒 角 C4 45° 弯 头 车 刀 
60 IN 深 齿 机 
70 钳工 ， 去 毛刺 、 齿 部 倒 钳工 台 
80 下部 高 频 感应 淳 火 高 频 设 备 
90 拉 键 模 键 槽 拉 床 WEA 
100 检验 检验 站 
110 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 











实例 4 ”离合 器 齿轮 ( 见 图 5-4) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 5-4 中 以 花 键 $52H7 孔 轴 线 为 基准 。 











第 5 章 圆柱 齿轮 类 零件 119 





8 

































































外 











B G52H7(10.03) 















































` < Ra 63 


ó58H10 





技术 要 求 
1. 此 部 和 爪 部 淳 火 G48。 
2. 材料 : 45 钢 。 
3. 倒 角 C1。 

































































J EQS 
j 人 +0.1 
K 8 0 
iË 申 | 400414 
人 
607 | 
F 
75 
= = 
< Q = ~ 
S ° wn ° ° 
š = 3| 2 CEE 
24.5 
2>30° 
A 
- Y 
— 60 
Ra 63 Ra 1.6 5 
x Ra 1.6 
A 10°10" p 
= 8'6! 
/ 10.01|4 — 33 
模 数 m 2.5 da GA) 
齿 数 z 40 
压力 角 a 20° 
齿 顶 高 系数 hz 1 
螺旋 角 n 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 
精度 等 级 














图 5-4 ”离合 器 齿轮 


2) 离合 器 齿轮 精度 为 6 H, BABA, 
3) WB SEE K G48。 
4) 零件 材料 为 45 钢 。 


2. 工艺 分 析 
1) 该 齿轮 毛坯 为 
2) 为 了 保证 齿 顶 


圆 钢 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 滚 齿 后 进行 齿 部 淳 火 。 





圆 与 孔 的 同 轴 度 ， 拉 花 键 后 ， 以 花 键 孔 小 径 定位 加 工 齿 部 
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3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 5-12) 


表 5-12 离合 器 齿轮 机 械 加 工 工 艺 过 程 
毛坯 种 类 M Æ 


(单位 : mm) 





































































































































































































































































































































































































零件 名 称 
离合 器 齿轮 圆 钢 45 钢 中 批量 
刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 畏 具 
10 下 料 $115 x43 锯床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HE ERER 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 ER 
1 | 精 加 工作 量 1 RREN 
2 车 ġ105h11 外 圆 至 p108 90° F|) 4: JJ 
3 Ai $52H7 内 孔 至 $40 440 PRIE 
4 E $52H7 内 孔 至 $51. 40H9 e JJ 
5 孔 倒 角 60。， 外 圆 倒 角 10° 45" 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 %105h11 ANAE, RE, KE, F ASLE 
端面 ， 保 证 总 长 35 
了 车 p90 外 圆 至 p93 ， 保 证 此 部 宽 12 90。 外 圆 车 刀 
8 车 p80 外 圆 至 p93 90。 外 圆 车 刀 
9 车 $65 内 和 孔 至 要 求 Ë JJ 
10 孔 倒 角 60° 45° 弯 头 车 刀 
40 拉 花 键 拉 床 花 键 塞 规 
50 精 车 甲 式 车 床 
i _ 穿 花 键 锥 度 心 轴 ， 和 车 左右 端面 ， 保 证 总 长 33 ， 表 面 粗糙 455283. 3E 2] 
JE Ra3. 2um 
j _ 穿 花 刍 胀 套 心 轴 ， 车 05hll 外 贺 至 要 求 ， 表 面 粗糙 90。 外 圆 车 刀 
FÈ Ra3. 2um 
3 车 $90 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 万 
4 车 $80 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 刀 
5 车 齿 部 端面 ， 保 证 齿 部 宽 10 45° 弯 头 车 刀 
6 齿 部 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
了 车 宽 8 :91 槽 至 要 求 ， 底 径 至 W0， 侧 面 表面 粗糙 度 Ral. 6um 切 槽 刀 
60 RA: 齿 部 留 磨 量 0. 20 RAN | 磨 前 齿轮 滚 刀 
70 齿 部 倒 角 倒 角 机 fA 
EE ps 立 式 加 
80 铣 端 面 离合 器 至 要 求 工 中 心 
90 齿 部 及 离合 器 处 高 频 感 应 滩 火 高 频 设 备 
找 正 左 端 面 及 齿 部 节 辆 ， 磨 花 键 孔 小 径 $52H7 至 要 求 ， - 
n 表面 粗糙 度 Rol Gum WISE 
110 靠 磨 左 端面 ， 保 证 尺寸 33 至 32. 90 上 0. 02 内 圆 磨床 
120 磨 齿 至 要 求 ， 齿 表面 粗糙 度 Ra0. 8um 磨 齿 机 
130 检验 检验 站 
140 涂 油 、 包 装 、 入 库 E Bz 
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实例 5 鼠 牙 盘 齿 轮 ( 见 图 5-5) 


2x 纪 OH7 配 作 














G280+0.20 
6260 
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技术 要 求 
1. 材料 : 38CrMoAIA 钢 。 
2. 热处理 : 气 化 D0.3 一 850。 
3. 销 孔 防止 氮 化 。 
4. 分 度 精 度 3% 
5. 一 对 端 齿 在 任意 位 置 齿 面 
6. 齿 相 邻 及 累积 分 度 精度 E5". 
7. 齿 数 结合 率 宇 95%。 
8. 倒 角 Cle 


EA 
结 H 


率 大 于 85%. 


1. 零件 图 样 分 析 








鼠 牙 盘 展 开 图 全 周 齿 数 24 





















































32.986 
60°0’ Ra 0.8 
16493 | | ,| 14.761 
/Ra 3.2 AĴ 
模 数 m 25 
齿 数 z 130 
压力 角 a 20° 
具 顶 高 系数 | hz 1 
螺旋 角 pb 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 
精度 等 级 5 


1) 图 5-5 中 以 $8245H6 孔 轴线 为 基准 。 


2) 外 齿轮 精度 为 5 级 ， 需 要 磨 具 。 
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3) 鼠 牙 盘 精 度 高 ， 需 要 磨 具 。 

4) 氮 化 DO. 3 一 850。 

5) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 锯 件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 ， 
半 精 加 工 后 进行 时 效 处 理 。 齿 部 及 鼠 牙 盘 进 行乞 化 。 

2) 氮 化 时 2 x $10H7 销 孔 需要 防 氮 化 处 理 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 表 5-13) 










































































R513 鼠 牙 盘 齿 轮机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M # 生产 类 型 
鼠 牙 盘 齿 轮 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 
H HH 
工序 | TF 工序 内 容 设备 | 下 
10 锻件 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HE 卧 式 车 床 
_ 用 肯定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 加 一 靖 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
精 加 工 余 量 2 
2 车 p330 外 圆 至 p334 90° F|) 4: JJ 
3 匀 $245H6 fL £ p241 Bé J] 

















调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 330 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 







































































4 | 面 ， 保 证 总 长 39 45 村 头 车 刀 
5 车 p260 外 圆 至 p264 90。 外 圆 车 刀 
6 车 此 部 端面 ， 保 证 齿 宽 32 45。 弯 头 车 刀 
40 调 质 220 ~250HBW 箱 式 炉 
50 半 精 车 卧 式 车 床 
1 车 右 端面 ， 留 精 车 量 1 45° 弯 头 车 刀 
2 车 0330 外 圆 至 $331 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $245H6 NILE p244 
P 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 0330 HRA, RE, KZ, Eim 45526 3.42 JJ 
面 ， 保 证 总 长 37 
60 时 效 处 理 
9 i 4 数控 车 床 
1 车 右 端面 ， 留 磨 量 0. 20 45° 弯 头 车 刀 











2 车 $330 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 万 
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( 续 ) 
E BH 
工序 CTP 工序 内 容 na | es Zt 
辅 H 
3 车 $245H6 内 和 孔 留 磨 量 0. 20， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
4 车 孔 倒 角 C1 45" 弯 头 车 刀 
5 车 齿 部 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
, 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 8330 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 45° 28 3.24 JJ 
面 ， 保 证 总 长 35. 40 A 
7 车 p260 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 刀 
8 车 齿 部 端面 ， 留 磨 量 0. 20 45° 弯 头 车 刀 
80 深 外 齿 : 齿 部 留 磨 量 0. 20 RAV | 磨 前 齿轮 滚 刀 
90 KARER, BR 钳工 台 
100 针 鼠 牙 盘 ， 具 厚 单 侧 留 磨 量 0. 20 i 
£ 立 式 加 
110 钻 孔 工 中 心 
1 #H 6 xd 孔 至 要 求 d9 PRAEG 
2 # p15 深 9 孔 至 要 求 415 Kail 
3 钻 6 x M10 螺纹 底 孔 至 48. 5 48. 5 PRIEM 
4 攻 6 x M10 螺纹 孔 至 要 求 
120 去 齿 部 毛刺 、 倒 角 钳工 台 
氮 化 DO. 3 一 850 PEE 
130 ¿ J 
要 求 ; 2 x 910H7 孔 及 6x M10 螺纹 孔 处 防 氨 化 
140 粗 磨 平面 平面 磨床 
1 粗 磨 右 端 面 ， 留 磨 量 0. 03 
2 粗 磨 左 端面 ， 留 磨 量 0. 03 
150 $k 2 x 010H7 孔 至 2 x 99. 5 立 式 加 49. 5 麻花 外 
工 中 心 
160 精 磨 平面 超 精 磨床 
磨 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
ER 平 
170 磨 内 孔 及 平面 式 麻 床 
1 磨 $245H6 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 右 端 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um， 平 面 度 公 差 为 0. 003 
按 左 端面 、‰245H6 内 和 孔 找 正 至 0.005， 磨 鼠 牙 盘 至 要 求 ，| 、 ，， 
齿 表面 粗 糖度 Ra0. Sum E 
190 按 g245H6 内 孔 定 位 ， 磨 外 齿 至 要 求 ， 齿 表面 粗糙 度 Ra0. 8hm | BAWL 
200 检验 检验 站 
210 涂 油 、 包 装 、 入 库 
实例 6 齿轮 轴 ( 见 图 5-6) 






















































































技术 要 求 


1. 调 质 处 理 265HBW。 
2. 齿 部 流 火 G48。 

3. 材料 : 45 钢 。 

4. 倒 角 C1。 



































模 数 m 2.5 
齿 数 z 18 
压力 角 a 20° 
齿 顶 高 系数 | hë 1 
螺旋 角 nB 0 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 | x 0 
精度 等 级 0 











图 5-6 齿轮 轴 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 5-6 中 以 p30g6 外 圆 轴线 为 基准 。 

2) 齿轮 精度 为 6 K, MEERN, 

3) 调 质 处 理 265HBW， 具 部 深 火 G48。 

4) 零件 材料 为 45 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
此 部 淳 火 48 HRC, 

2) 齿轮 轴 两 端 需 钻 、 研 中 心 孔 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-14) 
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表 5-14 齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
齿轮 轴 A 45 钢 小 批量 
工序 | Tjb 工序 内 容 设备 | ` 
10 下 料 $55 x 380 锯床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
精 加 工 余 量 2 
2 车 $36 外 圆 至 $38 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $30g6 外 圆 至 $38 90° F|] 4: JJ 
4 车 $28 外 圆 至 p38 90° F|) 4: JJ 
š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 AELE 
面 ， 保 证 总 长 374 
6 车 $50hll 外 圆 至 $53 90° F|) 4: JJ 
7 车 左 端 加 长 部 分 的 外 圆 至 $32 x 107 90。 外 圆 车 刀 
40 调 质 处 理 265HBW 箱 式 炉 
50 精 车 卧 式 车 床 
1 车 右 端面 ， 保 总 长 371 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
2 钻 、 研 右 端 中 心 孔 B2. 5 中 心 钻 
3 车 36x2 成 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $30g6 外 圆 (2 处 ) ， 留 磨 量 0. 30 90° F|] 4: JJ 
5 车 $28 外 圆 成 90" 外 圆 车 刀 
6 34. 1 x 025 成 切 槽 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | n 
7 车 尺寸 30 右面 成 45° 弯 头 车 刀 
8 车 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 830g6 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 450E LEJ 
面 ， 保 证 总 长 370 
10 钻 、 研 左 端 中 心 孔 B2. 5 中 心 钻 
11 车 左 端 加 长 外 圆 至 $30. 30 90" 外 圆 车 刀 
12 车 尺寸 30 左面 成 45" 弯 头 车 刀 
60 RA: 齿 厚 留 磨 量 0. 20 RAD | 磨 前 齿轮 深思 
70 齿 部 去 毛刺 、 倒 楼 钳工 台 
80 WIBI Kk G48 高 频 设 备 
90 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
100 AAN 外 圆 磨床 
1 磨 g30g6 外 圆 (2 处 ) 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 磨 左 端 加 长 外 圆 至 $30 
110 磨 齿 至 图 样 要 求 ， 齿 表面 粗 烟 度 Ral. 6um 磨 齿 机 
120 检验 
1 | 检验 各 外 加 尺寸 、 儿 何 公差 、 表 面 粗 燃 度 等 Re 
2 检验 齿 部 齿 形 误 差 、 具 向 误差 、 周 节 累 积 误差 等 齿轮 检测 仪 
130 车 去 左 端 加 长 部 分 卧 式 车 床 切 槽 刀 
140 涂 油 、 包 装 、 入 库 























实例 7 主轴 齿轮 ( 见 图 5-7) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 527 所 示 为 主轴 齿轮 ， 使 用 时 通过 $69. 85 锥 孔 与 铣 刀 盘 连 接 ，2 处 
130h6 外 贺 是 轴承 支撑 圆 ， 从 使 用 情况 看 ，q69. 85 锥 孔 是 基准 。 

2) 齿轮 精度 为 6 级 ， 需 要 磨 齿 。 

3) 调 质 处 理 235 HBW。 

4) FAE DO. 9 一 800。 

5) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
理 ， 精 加 工 前 零件 进行 氮 化 处 理 。 
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o| 2 
D O 
= š 
1 i | 
© $0.01 
260 - — 
—_ = 齿 数 z 38 
压力 角 a 20° 
I 齿 顶 高 系数 hz 1 
技术 要 求 BA 8 " 
1. 材料 : 38CrMoAtA 钢 。 螺旋 方向 
2. 热处理 : 调 质 235HBW， 氨 化 D0.9 一 800( 螺 纹 部 分 不 氮 化 )。 径 向 变 位 系数 | ”x 0 
3. 7:24 锥 孔 用 量规 作 涂 色 检 验 接触 区 。 
4. 倒 角 Cl。 精度 等 级 Š 
É57 主轴 齿轮 
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2) p69. 85 锥 度 内 孔 需 分 粗 磨 和 精 磨 ， 且 要 求 左 端面 与 此 孔 一 次 装 夹 磨 削 。 
3) 磨 2 处 $130h6 外 圆 时 需 组 工装 。 
4) 磨 齿 部 时 组 工装 ， 按 2 处 $130h6 外 圆 找 正 ， 然 后 再 磨 削 齿 部 。 
5) 端面 键 槽 25. 4M6 尺寸 精度 和 几何 公差 要 求 高 ， 需 要 用 专用 机 床 磨 削 。 











3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-15) 


R 5-15 主轴 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 


(单位 : mm) 







































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
主轴 齿轮 圆 钢 38CrMoAIA 钢 小 批量 

工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | e ` 

10 FÆ} 9210 x270 锯床 

20 正 火 箱 式 炉 

n HE ERER 
i 用 自 定 心 卡 司 来 毛 坏 外 加 一端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 久 AELE 

精 加 工 余 量 3 
2 车 $130h6 外 圆 至 $135 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $8175 外 圆 至 $205 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $200h9 外 圆 至 $205 90。 外 圆 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 下 盘 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 45526 3.42 JJ 
面 ， 保 证 总 长 266 

6 车 $130h6 外 圆 至 p135 90°#F|%] 4: 7J 
7 车 0175 外 圆 至 p205 90。 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 60 至 64 45" 弯 头 车 刀 

40 调 质 处 理 235HBW 箱 式 炉 

50 精 车 数控 车 床 
i $130h6 外 圆 ， 车 左 端面 ， 留 磨 量 0.20, 保证 总 二 
j 车 左 端 $8130h6 外 圆 ， 留 磨 量 0. 50 35° 车 刀 
3 车 $175 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 35。 车 刀 
4 车 $200h9 外 圆 ， 留 磨 量 0. 40 35。 车 刀 
5 车 齿 宽 左面 ， 留 磨 量 0. 20 35° 车 刀 
6 Hi $27 通 孔 427 麻花 钻 
7 车 7 : 24 内 孔 留 磨 量 0. 60 35。 车 刀 
8 车 $39.6 内 孔 成 35° 车 刀 
9 铣 25.4M6 ， 留 磨 量 0. 40, 槽 底 留 磨 量 0. 10 杆 铣 刀 
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( 续 ) 
工序 | IS 工序 内 容 ae i. 
辅 具 
10 钻 、 攻 4 x M16 螺纹 孔 及 2 x M12 螺纹 孔 成 
ii 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 左 端 $130h6 Ih, RE, XZ, 
车 端面 ， 保 证 总 长 260. 40 
12 车 右 端 内 孔 60" 倒 角 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
13 车 右 端 130h6 外 圆 留 磨 量 0. 50 
14 车 $175 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 
15 车 齿 宽 右面 ， 留 磨 量 0. 20， 保 证 尺寸 60 至 60. 40 
16 车 外 圆 倒 角 C1 
60 RHA: 按 p200h9 外 圆 找 正 ， 齿 厚 留 磨 量 0. 20 RAD | 磨 前 齿轮 滚 刀 
70 AREER, Ap HIS 
80 时 效 箱 式 炉 
90 粗 磨 外 圆 外 圆 磨床 
装 两 端 堵 头 ， 按 $130h6 外 圆 及 端面 找 正 ， 磨 两 端 堵 头 的 
中 心 孔 
2 B $130h6 外 圆 ， 留 磨 量 0. 10 ~0. 12 (两 处 ) 
3 磨 尺寸 60 左面 ， 留 磨 量 0. 06 
4 磨 尺寸 60 右面 ， 留 磨 量 0.06， 保 证 尺寸 60 至 60. 12 
5 Jë $200h9 外 圆 成 
6 IIB Ya h k 
100 半 精 磨 锥 孔 内 圆 磨 床 
i FX $130h6 外 圆 及 尺寸 60 左面 找 正 , 磨 7 : 24 锥 孔 留 磨 
量 0. 12 
2 靠 磨 左 端面 ， 留 磨 量 0. 06 
I 技术 要 求 : 用 试 规 检验 接触 区 ， 接 触 面积 应 大 于 70%, 
大 头 重 
110 磨 拨 块 口 磨 口 机 
1 磨 25. 4M6 档 ， 单 侧 留 磨 量 0. 06 
2 磨 25. 4M6 ÀS] pk, 
氮 化 : D0. 9 一 800 
120 要 求 : 4 x M16 螺纹 孔 及 2 x M12 螺纹 孔 不 氮 化 ， 做 防 氮 | BAY 
化 保护 
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( 续 ) 
工序 | Tp 工序 内 容 设备 | 
1 装 两 端 堵 头 ， 按 $130h6 外 圆 及 端面 找 正 
2 磨 $130h6 外 圆 至 要 求 〈 两 处 ) ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
3 EROF 60 左面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
4 磨 尺 寸 60 右面 成 ， 保 证 尺寸 60 至 60 +0.02 
140 磨 齿 成 。 按 $130h6 外 圆 成 〈 两 处 ) 找 正 磨 齿 机 
150 精 磨 锥 孔 e. 
1 Ek 
5 按 $130h6 外 圆 及 尺寸 60 左面 找 正 , 磨 7 : 24 锥 孔 成 ， 表 
面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 靠 磨 左 端面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 
ERER: 用 试 规 检验 接触 区 ， 接 触 面积 应 大 于 70% , 
大 头 重 
160 按 $130h6 外 圆 及 左 端面 找 正 ， 磨 25. 4M6 HR 磨 口 机 
170 检验 : 填写 记录 检验 台 
180 涂 油 、 包 装 、 入 库 

















实例 8 MEKAH (LES 5-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 5-8 所 示 为 双 联 齿轮 ，25H6 为 双 联 齿轮 基准 孔 。 

2) ARRERA K 648, 

3) 零件 材料 为 40Cr 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 插 人 具 工 序 后 齿 部 高 频 
RMK, 

2) $25H6 HÆMETL, HARRARI $825H6 内 孔 需 要 磨 削 。 

3) 该 齿轮 为 双 联 齿轮 ， 大 联 齿 轮 齿 部 加 工 工艺 路 线 为 插 齿 一 弟 具 一族 具 ; 
小 联 齿轮 齿 部 加 工具 需 搬 齿 就 可 以 了 。 


Jl 
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z 
s 
/ Ra 3.2 ( v 
苍 序号 I I 
模 数 m 25 2.5 
技术 要 求 齿 数 z 38 24 
1. 材料 : 40Cr 钢 。 压力 角 a 20° 20° 
2 基部 高 频 洋 火 G48。 AMARA] hë | 1 1 
3. 倒 角 Clo Dea 8 I " 
螺旋 方向 
径 向 变 位 系数 x 0 0.04 
精度 等 级 8 8 

















图 5-8 双 联 齿轮 


3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 5-16) 


















































R516 双 联 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
双 联 具 轮 | BA | 40Cr $H 小 批量 
A. BE 
工序 | TH 工序 内 容 设备 “| 7A PEZ 
辅 具 
10 下 料 $110 x40 锯床 
20 正 火 箱 式 炉 
s HE ERER 

















132 ”典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 















































































































































































































































































































































( 续 ) 
工序 | 1# 工序 内 容 设备 | 了 Ei 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 ABLE 
精 加 工 余 量 2 
2 外 p20 通 孔 420 PRIE 
3 车 $100hl1 外 圆 至 p105 90" 外 圆 车 刀 
了 Bee e RE, XZ, Æi AELE 
5 车 p65. 20h11 外 圆 至 $70 90" 外 圆 车 刀 
6 车 $52 外 圆 至 $70 90" 外 圆 车 刀 
40 hi 4 ERAR 
i Bie i 465. 20h11 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， AELE 
2 车 p100h11 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $25H6 内 孔 至 p24. 75H7 
4 车 内 、 外 圆 倒 角 C1 45° 弯 头 车 刀 
š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $100hl1 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 A5° 2833 J] 
面 ， 保 证 总 长 30. 20 
6 车 p65. 20h11 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90° F|] 4: JJ 
了 车 $52 x6 宽 模 成， 表面 粗糙 度 Ra3. 2pm WJJ 
8 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45" 弯 头 车 刀 
50 插 齿 揪 齿 机 
1 Hü 1] ， 齿 部 留 剃 量 0. 08 留 剃 搬 刀 
2 ii IMAJ 
60 倒 齿 端 圆 弧 角 倒 角 机 倒 角 刀 
70 钳工 去 毛刺 、 倒 角 钳工 台 
80 AA I 剃 齿 机 PAJ 
90 清洗 清洗 机 
100 RB AUR EK 高 频 设备 
110 磨 孔 、 靠 端面 内 圆 磨床 
i 按 小 上 元 轮 节 圆 及 右 端面 找 正 ， 磨 $25H6 内 和 孔 成 ， 表 面 粗 
PERE Ra0. 8km 
2 靠 磨 右 端 面 ， 保 证 尺寸 30 至 30. 1， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 
0 . 成 ,保证 尺寸 30 至 30 + 0.02， 表 面 粗糙 平 磨 机 床 
130 JY Jr HL HEHE 
140 线 切割 6JS9 HERS 
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6.1 锥 齿轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 



















































































1. 锥 齿轮 类 零件 的 结构 和 特点 (ILK 6-1) 
表 6-1 锥 齿轮 类 零件 的 结构 和 特点 

种 类 图 示 结构 和 特点 
1) 大 、 小 齿轮 两 个 轴线 相交 于 锥 顶点 
t 2) 当 大 齿轮 节 锥 角 等 于 90* 时 ， 即 成 为 平面 齿轮 ; 
Ë 大 于 90* 时 ， 即 成 为 内 哮 合 锥 元 轮 
r 1) 齿 线 是 斜 的 ， 与 某国 相 切 ， 齿 线 不 和 锥 项 相交 
Ë 2) 大 、 小 齿轮 的 螺旋 角 相等 ， 方 向 相反 
3) 较 直 齿 锥 齿轮 传 动 平稳 

1) 传动 平稳 ， 传 力 大 ， 适 宜 高 速 传动 
2) 大 、 小 再 轮 的 螺旋 角 相 等 ， 方 向 相反 
Ë 3) 两 齿轮 轴线 相交 于 锥 顶点 
A 4) ENEAN, EMER HE, 





准 渐 开 线 齿轮 














2. 锥 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 

锥 齿轮 类 零件 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 五 部 分 : O 齿轮 基准 面 (包括 定位 
基 面 、 度 量 基 面 和 装配 基 面 等 ) 的 尺寸 精度 和 表面 位 置 精度 ; O 安装 距 ; © 面 
锥 角 ; O 表面 粗糙 度 ; © 热处理 方面 的 要 求 。 


6.2 锥 齿轮 类 零件 加 工 工 艺 分 析 和 定位 基准 选择 





1. 锥 齿轮 类 零件 加 工 工艺 分 析 

影响 锥 齿轮 加 工 工艺 的 因素 很 多 ， 主 要 有 生产 类 型 、 精 度 要 求 、 结 构 型 式 、 
尺寸 大 小 、 材 料 、 热 处 理 方式 及 现 有 的 生产 设备 等 ;即使 是 同一 锥 齿轮 ， 由 于 具体 
情况 不 同 ， 工 艺 过 程 也 有 所 差别 。 大 体 可 以 归纳 为 以 下 工艺 路 线 : 毛坯 制造 一 具 坯 
热处理 一 齿 坏 加 工 一 齿轮 齿 面 的 粗 加工 一 齿轮 热处理 一 齿轮 齿 面 的 精 加 工 一 检验 。 
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锥 齿轮 轴 的 从 坏 加工 方 法 如 下 :加工 端面 、 钻 中 心 孔 ， 在 车 床上 粗 、 精 车 上 从 坏 。 

锥 齿轮 齿 坯 的 加 工 方法 如 下 在 车 床上 车 孔 、 端 面 和 前 后 锥 面 ， 然 后 调头 车 
男 一 端面 和 其 余部 分 。 

2. 锥 齿轮 类 零件 定位 基准 选择 

锥 齿轮 加 工时 的 定位 基准 应 尽 可 能 与 设计 基准 、 装 配 基准 和 测量 基准 相 一 
致 。 具 5 坏 加 工 主 要 是 为 从 面 加 工 准 备 好 定位 基准 ， 如 齿轮 的 内 孔 和 端面 ， 轴 齿轮 
的 中 心 孔 、 轴 有 贷 外 贺 和 端面 ， 必 须 具 有 一 定 的 精度 要 求 。 

对 于 以 内 孔 作为 主要 定位 基准 的 锥 齿轮 ， 一般 先 粗 、 精 加 工 到 IT7 ， 然 后 以 
内 孔 定位 加 工 外 圆 、 端 面 、 前 后 锥 面 等 。 





6.3 ” 锥 齿轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 锥 齿轮 类 零件 的 材料 

匆 齿 轮 类 零件 的 材料 有 低 碳 结构 钢 、 低 碳 合金 结构 钢 、 中 碳 结构 钢 、 中 碳 合 
金 结构 钢 等 。 选 用 材料 时 需 考虑 锥 齿轮 的 具体 工作 条 件 、 精 度 要 求 以 及 热处理 工 
艺 性 等 。 汽 车 、 工 程 机 械 、 机 床 锥 齿轮 常用 钢材 见 表 6-2。 


表 6-2 常用 的 锥 齿轮 材料 及 其 力学 性 能 













































































力学 性 能 
材料 牌 号 热 处 理 n OÉ 抗 拉 强 度 届 服 强度 疲劳 极限 
g R „/MPa R „/MPa op/MPa 
正 火 150 ~ 180HBW 500 320 240 
优 调 质 190 ~230HBW 650 350 270 
质 正 火 170 ~200HBW | 600 ~700 360 260 ~ 300 
da 调 质 220 ~250HBW | 750 ~ 900 450 320 ~ 360 
m 3 KM k 40 ~45HRC 1000 750 430 - 450 
RAK 45 ~ 50HRC 750 450 320 ~ 360 
35SiMn 调 质 200 ~260HBW 750 500 380 
40Cr 调 质 250 ~280HBW | 900 ~1000 800 450 ~ 500 
42SiMn 3 KM k 45 ~50HRC 1400 ~ 1600 1000 ~ 1100 550 ~ 650 
pa 40MnB RAK 50 ~ 55HRC 1000 850 500 
日 
A 20Cr 
钢 20SiMn Eki K 56 ~62HRC 800 650 420 
20MnB 
18CrMnTi 
BK. 56 ~62HRC 1150 950 550 
20MnVB POK 
12CrNi4A BÆK 56 ~62HRC 950 500 ~ 550 
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( 续 ) 
力学 性 能 
材料 | 牌 号 热 处 理 no 抗 拉 强 度 届 服 强度 疲劳 极限 
É R,,/ MPa Ra /MPa op/MPa 
É ZG270-500 140 ~270HBW 500 300 230 
全 ZG310-570 正 火 160 ~210HBW 550 320 240 
ZG340-640 180 ~210HBW 600 350 260 
HT200 170 ~230HBW 200 100 ~ 120 
HT300 190 ~250HBW 300 130 ~ 150 
É 
铁 QT400-18 Ëk 156 ~ 200HBW 400 300 200 ~220 
QT600-3 I 200 ~250HBW 600 420 240 ~260 
2. 锥 齿轮 类 零件 的 热处理 
1) 锥 齿轮 常用 热处理 工艺 见 表 6-3。 汽 车 、 拖 拉 机 、 机 床 锥 齿轮 常用 钢材 
及 热处理 见 表 6-4。 
表 6-3 锥 齿轮 常用 热处理 工艺 
— 标注 举例 处 理 概况 目 的 
1) 消除 前 道 工 序 所 产生 的 内 应 力 
、 ”| “将 钢 加 热 到 临界 温度 以 | 2) 提高 塑性 和 韧性 
Ë Th159 - 197 (退火 后 在 ci 
K piso 人 和。 | 上， 保 沪 一 定时 间 ， 然 后 | 3) 细 化 品 粒 ， 均 匀 组 织 ， 提 高 钢材 
入 缓慢 冷却 的 力学 性 能 
4) 为 以 后 热处理 做 准备 
C62 (RKA, MKE | ”将 钢 加 热 到 临界 温度 以 
淳 | 60 ~65HRC) 上 ， 保 温 一 定时 间 ， 在 济 1) 提高 硬度 和 强度 
火 Y35 QMAKE, E | 火 冷却 介质 (水 、 油 或 盐 | ”2) 提高 耐 磨 性 
火 至 30 ~40HRC ) 水 ) 中 急速 冷却 
52HRC (K Hay p K % 
p E 火焰 或 高 频 电 流 将 钢 | ”零件 表面 具有 高 的 硬度 ， 而 心 部 具有 
、 ee 件 表面 迅速 加 热 到 临界 温 | 一 定 的 韧性 ， 使 轮 齿 表面 既 耐 磨 又 能 承 
y% G52 ( P Ji IR M VK K 度 以 上 ， 刍 速 冷 却 muk aya 
k | 后 ， 回 火 至 52 ~57HRC) |“ 人 于 rr SRA 
— S0.5-G56 ( KERE 在 滩 碳 介质 中 加 热 到 
国 sma EA onne) | 900 050 人， 停留 一 定时 提高 零件 表面 的 硬度 和 耐 磨 性 
k ea aa 间 ， 然 后 淳 火 及 回 火 
调 - KJA, E450 ~650% | ”可 以 完全 消除 内 应 力 ， 并 获得 较 高 的 
T235 (硬度 220 ~250HBW) | .. ,A 
质 C ) 高 温 回 火 综合 力学 性 能 
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( 续 ) 
名 
称 标注 举例 处 理 概 况 目 的 
1) 细 化 唱 粒 ， 提 高 强度 和 生性 
SEEN 2) 对 力学 性 能 要 求 不 高 的 零件 ， 常 
将 钢 加 热 到 临界 温度 
E | 2170 ~217 ( 正 火 后 硬 me 正 火 作为 最 终 热处理 
K | 度 为 170 ~217HBW) a ee 3) 能 够 改善 低 碳 钢 的 切削 性 能 
QN. C C e 4) 碳 质 量 分 数 小 于 0.5% 的 钢 件 ， 
常用 正 火 代替 退火 
F DO. 3-900 ( RAE JE W E 氮 化 是 钢 件 表面 渗 和 人 氮 提高 轮 齿 表面 的 硬度 、 耐 磨 性 、 疲 劳 
化 | 0.3mm， 硬 度 大 于 900HV) | 原子 的 过 程 强度 和 耐 蚀 性 
表 6-4 汽车、 拖拉机、 机 床 锥 齿轮 常用 钢材 及 热处理 
齿轮 类 型 常用 钢材 热处理 方法 
汽车 驱动 桥 主动 及 从 动 锥 齿轮 20CrMnTi, 20CrMnMo BWK 
20Cr, 20CrMo, 20CrMnMo, 20CrMnTi 
拖拉 机 、 工 程 机 械 欠 苍 办 Cr, 20CrMo, 20CrMnMo, 20CMnTi, | 治 左 涪 火 
30CrMnTi 
甲 式 机 床 、 数 控 机 床 锥 齿轮 、 龙 门 匀 P 
20Cr, 20CrMo, 20CrMnMo, 20CrMnTi Z IK WS 
EER EA AAR EN b: aS SSS GSS Diii 
IEK 
卧 式 机 床 锥 齿轮 40Cr — 
HRR E AUR EK 





2) 锥 齿轮 热处理 实例 见 表 6-5,7 
表 6-5 ” 锥 齿轮 热处理 实例 























































































































齿轮 名 称 材 料 热处理 工艺 硬度 HRC 备 注 
汽车 后 渗 碳 . 930% 强 渗 2. 5h, 扩散 适当 Hi 渗 碳 层 深 1.2 ~ 1. 6mm, 
A amm 时 间 ， 预 冷 至 840C ， 保 温 30min，| 58-64 | 渗 前 须 清洗 ， 渗 碳 与 回 火 前 
=P. E rMnTi Sak m 
类 轮 油 冷 心 部 须 清 洗 ， 回 火 后 喷 丸 30 ~ 
[人 | 
an EK: 200C ,保温 120min, 空 冷 “| 33 -48 | 50 min 
渗 磋 ; BOCA 2. Sh, PREM | 渗 碳 层 深 1.2 — L.6 
2 x .2 ~ 1.6mm, 
汽车 后 时 间 ， 炉 冷 至 860YC 后 空冷 | 
桥 从 动 锥 | 20CrMnTi | WK: 890%C 保温 55min, 格 里 森 | | 
kite EEIN 心 部 须 清洗 ， 回 火 后 喷 九 30 ~ 
A JE K 
33~48 | 50 mi 
EK: 200C, {R 120min 空冷 a 
渗 碳 : 930C 2. 5h, P ROEM 齿 面 s =G: Ç 
机 床 B a Os x 渗 碳 层 深 1.2 ~ 1.6mm， 
时 间 ， 炉 冷 至 860% 后 空冷 58 ~64 | _ u. 区 
主 、 从 动 | 20CrMnTi 、 ' I. i AKS EKAA E, E 
HE ate WK: 840% ， 保 温 30min， 油 冷 心 部 火 后 时 入 30 -50mi 
ETA PP 9 Di 30 ~ 
Pais EK: 200€, {E 120min, 空冷 | 33 ~48 gig kaa 
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6.4 锥 齿轮 类 零件 的 检测 


锥 齿轮 检测 可 分 为 几何 尺寸 检测 、 综 合 检测 和 滚动 接触 检测 。 

1. 锥 齿轮 的 几何 检测 

GB/T 11365 一 1989 中 对 于 中 点 法 向 模 数 三 1 mm 的 锥 齿轮 ， 规 定 了 12 个 精 
度 等 级 。 根 据 齿 轮 误 差 对 齿轮 传动 性 能 的 主要 影响 ， 将 齿轮 各 项 公差 项 目 分 为 运 
动 精度 、 工 作 平稳 性 和 接触 精度 三 方面 。 

锥 齿轮 公差 项 目的 分 类 见 表 6-6。 为 了 控制 齿轮 的 制造 质量 ， 不 必 对 所 有 项 
目 都 进行 测量 ， 除 了 考虑 被 加 工 齿轮 的 精度 外 ， 还 要 根据 齿轮 传动 的 用 途 、 工 作 
条 件 和 技术 要 求 进行 分 析 ， 选 择 合适 的 公差 相 组 合 。 锥 齿轮 误差 常用 的 检验 组 见 
表 6-7。 








表 6-6 锥 齿轮 公差 项 目的 分 类 
公差 类 别 公差 项 目 
齿 坏 公差 轴 径 尺寸 、 孔 径 尺 寸 、 外 径 尺 寸 、 面 锥 母线 跳动 、 基 准 轴 向 圆 跳动 、 轮 冠 距 、 面 锥 
切 向 综合 公差 I、 一 齿 切 向 综合 公差 /!、 轴 交角 综合 公差 RS 、 一 齿 轴 交角 综合 公差 
齿轮 公差 | 碎 、 齿 中 累积 公差 证 、 大 个 齿 距 累积 公差 F 、 齿 距 公 差 有 ,、 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公 差 F.. 
齿 厚 公差 Es、 齿 形 相 对 公差 /. 
齿轮 副 切 向 综合 公差 户 . 、 齿 轮 副 切 向 一 齿 综合 公差 所 、 齿 轮 副 轴 交 角 综 合 公 差 FS、 
齿轮 副 公 差 | 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 入. 、 齿 轮 副 周期 公差 及。 、 接 触 斑点 、 齿 轮 副 侧 阶 六、 齿轮 
F 
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表 6-7 锥 齿轮 误差 常用 的 检验 组 






































序号 使 用 的 
I 运动 准确 性 ) I (运动 平稳 性 ) H (接触 精度 ) | 精度 等 级 

1 切 向 综合 公差 AF; 一 齿 切 向 综合 公差 Af! "Ps 二 

2 齿 距 累积 公差 AF, 周期 误差 AP E fh < Papa: 
AR 此 形 相对 误差 A/。 ns 

3 具 圈 径 向 圆 跳动 公差 AF, bin SAK ppe 

Í 齿轮 副 切 向 综合 公差 AFI。 | 齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 Af!。| 。 接触 区 428 

Š 齿 距 累积 公差 AF, 齿 距 偏差 Af, E fh < a 




















(1) 齿 距 误差 的 测量 齿 距 误差 包括 齿 距 的 偏差 、 具 距 累 积 误差 。 齿 距 偏 
差 影 响 被 测 齿 轮 的 轮 齿 相对 回转 轴 分 布 的 不 均匀 性 ， 而 齿 距 最 大 累积 误差 则 反映 
了 齿轮 传递 运动 的 准确 性 。 具 距 误 差 的 测量 是 在 齿 宽 中 部 靠近 语 锥 的 位 置 ， 以 齿 
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轮 旋转 轴 心 为 轴 心 的 圆周 上 测量 的 。 锥 齿轮 的 齿 距 测量 可 以 采用 与 圆柱 齿轮 齿 距 
测量 相同 的 仪器 和 方法 。 

(2) 齿 圈 径 向 圆 跳 动 的 测量 齿 圈 径 向 圆 跳动 是 指 位 于 广 锥 面 上 的 齿 宽 中 点 
处 齿 廊 表面 相对 于 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 。 测 量 时 测 头 在 节 锥 上 与 齿 面 中 部 接 
触 ， 且 垂直 于 节 锥 母线 ; 测量 仪器 常用 与 测量 圆柱 齿轮 测量 相同 且 结 构 简单 的 齿 
圈 径 向 圆 跳动 测量 仪 (俗称 偏差 仪 ) 。 

G) 齿 厚 的 测量 齿 厚 误差 直接 影响 齿轮 中 畴 合 的 齿 侧 间 际 。 锥 齿轮 齿 厚 
的 测量 最 常用 的 是 齿 厚 卡尺 ， 直 接 测量 在 给 定 弦 齿 高 处 的 弦 齿 厚 。 

男 一 种 测量 齿 厚 的 方法 是 用 标准 的 锥 齿轮 与 被 测 齿 轮 比 较 ， 测量 时 先 使 球形 
测 头 垂直 于 标准 锥 齿轮 节 锥 母线 ， 测 头 与 两 侧 齿 面 同时 接触 ， 将 表 针 对 零 ， 然 后 
换 上 被 测 齿轮 ， 由 读数 变化 可 得 到 被 测 齿 轮 的 齿 厚 差 。 

(4) 齿 面 形 貌 的 测量 弧 齿 锥 齿轮 齿 面 是 空间 三 维 曲 面 ， 进 行 齿 貌 测量 需要 
根据 机 床 调整 参数 计算 出 齿 面 各 点 的 坐标 ， 利 用 齿轮 测量 中 心仪 器 进行 测量 ， 见 
图 6-1。 齿 轮 测 量 中 心仪 器 不 仅 可 以 准确 测量 大 小 齿轮 的 齿 面 形 貌 ， 同 时 也 可 利 
用 相关 的 软件 (元 林 贝 格 或 格 里 森 软 件 ) 对 齿轮 的 加 工 精度 进行 全 面 测 量 ， 如 
齿 距 偏差 、 齿 圈 径 向 圆 跳 动 、 螺 旋 角 、 压 力 角 、 齿 厚 、 全 人 齿 高 、 面 锥 角 、 根 锥 角 
等 项 目 。 图 6-2 及 图 6-3 所 示 为 齿 距 及 形 貌 的 测量 结果 。 需 要 说 明 的 是 ， 齿 轮 测 
量 中 心 在 检测 锥 齿轮 的 具 面 形 貌 前 ,需要 有 轮 齿 的 名 义 数据 ， 该 数据 是 轮 估 上 网 
络 位 置 点 的 坐标 值 ， 名 义 数据 一 般 由 齿轮 的 计算 分 析 软 件 产生 ; 齿轮 测量 中 心 测 
量 这 些 网 格 点 的 实际 坐标 值 〈 网 格 点 多 少 自己 定 ) ， 并 将 测量 结果 同名 义 数据 相 
比较 ， 输 出 差 值 ， 配 合 修正 软件 可 计算 出 机 床 调整 参数 修正 量 。 
































6-1 用 齿轮 测量 中 心仪 占 测 量 锥 齿轮 
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AARIA ERZE 
齿 距 累积 误差 
图 6-2 人 齿 距 测量 结果 
500 hm GEAR 
Number of teeth: 30 
2 2 
Toe -3 
T 
T 
" R R 
o 
o 
p 
p o 
t 
5 =] 4 
Convex Heel Concave 
Tooth thickness deviation: -25 um 
图 6-3 WEM ER 
GEAR— $E Number of teeth 一 齿 数 “Toe 一 小 端 “Heel 一 大 端 Top 一 齿 顶 Root 一 齿 根 
Convex 一 凸 面 ”Concave 一 辕 面 ”Tooth thickness deviation 一 齿 厚 余 量 
(5) 齿 面 粗糙 度 的 测量 齿 面 粗 燃 度 测量 可 用 表面 粗糙 度量 块 目测 比较 法 ， 
也 可 用 便携 式 表面 粗糙 度 度量 仪 和 通用 轮廓 仪 对 齿 面 粗糙 度 进 行 定 量 评价 。 


2. 锥 齿轮 综合 测量 
综合 





测量 指 滚动 一 对 齿轮 副 进行 测量 ， 可 以 是 一 个 被 测 齿 轮 与 一 个 标准 齿轮 














对 滚 ， 也 可 以 两 个 被 测 齿 轮 对 滚 。 齿 轮 副 的 综合 测量 有 双 面 路 合 测量 和 单 面 路 合 
测量 两 种 。 
(1) 双 面 呈 合 测量 齿轮 副 无 间 际 下 喷 合 径 向 变化 量 的 测量 ， 是 将 齿轮 安 
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装 在 轴 上 后 在 弹簧 的 作用 下 使 双 面 侧 雌 面 接触 ， 测 量 齿 轮 旋转 时 安装 距 的 变化 。 
双 哨 合 测量 是 一 种 高 效率 、 低 成 本 的 综合 测量 。 

(2) 单 面 哮 合 测量 齿轮 以 理论 安 凌 距 安装 在 检验 机 上 ， 在 只 有 一 侧 齿 面 
接触 的 情况 下 进行 有 侧 隙 的 滚动 ， 测 量 零件 实际 回转 角度 同 理论 回转 角度 的 
差 值 。 

(3) 传动 误差 产生 的 原因 ” 当 齿 轮 完全 吵 合 时 ,运动 过 程 中 产生 相对 角 位 
移 ， 为 了 补偿 加 载 变形 以 及 装配 、 加 工 误差 .齿轮 副 和 常常 需要 设计 出 一 定 的 修 
形 。 当 在 齿 根 和 齿 顶 有 修 形 时 ， 就 产生 相对 角 位 移 ， 节 线 附 近 为 零 ， 齿 根 和 苍 顶 
处 最 大 为 负 值 。 

在 实际 运转 中 ， 主 、 从 动 齿轮 的 转速 传递 并 不 是 均匀 不 变 的 ， 主 要 原因 如 
F: O 齿轮 副 设 计 的 误差 ，@@ 齿轮 副 的 各 种 加 工 误差 、 齿 距 误 差 、 跳 动 误差 
等 ; O 齿轮 副 装配 误差 ; 中 加 载 后 系统 变形 。 

3. 锥 齿轮 噪声 检测 

齿轮 空转 时 ， 声 音 必须 平滑 而 无 敲 击 声 ; 齿轮 加 载 时 ， 人 允许 有 较 空 载 时 高 的 
噪声 ， 但 仍 应 连续 和 平滑 。 齿 轮 品 声 检测 ， 根 据 不 同 要 求 可 以 利用 标准 声 级 计 或 
专用 声学 测试 分 析 仪 进行 检测 并 作 频 谱 分 析 。 

齿轮 产生 噪声 的 主要 原因 如 下 : 

1) 齿 面 接触 区 不 好 ， 特 别 是 边缘 接触 、 干 涉 等 ， 易 产生 较 大 的 噪声 。 

2) 主 、 从 动 锥 齿轮 的 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 过 大 ， 出 现 周期 性 噪声 。 

3) 齿轮 齿 距 误差 大 ， 应 检查 机 床 分 度 机 构 和 铣 齿 夹具 、 检 验 夹具 的 跳动 和 
间 际 等 。 齿 面 粗糙 度 达 不 到 要 求 ， 齿 面 有 碰 伤 及 毛刺 等 ,容易 产生 频率 较 高 的 
噪声 。 

















6.5 锥 齿轮 类 零件 加 工 实例 


实例 1 弧 齿 锥 齿轮 轴 ( 见 图 6-4) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-4 所 示 弧 齿 锥 齿轮 轴 ， 两 端 1 : 12 锥 孔 为 基准 孔 ， 中 130js5 外 圆 、 
中 120js5 外 圆 尺 寸 精 度 及 几何 公差 要 求 很 高 。 

2) 该 弧 齿 锥 齿轮 精度 4 级， 齿 制 为 克 林 贝 格 等 高 从。 

3) 齿 部 、g$130js5 外 圆 、$120js5 外 圆 及 花 键 处 需要 活 碳 学 火 。 

4) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 弧 齿 锥 齿轮 轴 毛 坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 进行 
渗 碳 湾 火 处 理 ， 然 后 再 精 加 工 。 
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技术 要 求 


1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%. 


2. 热处理 : HRB 0130js5 外 圆 、 8120js5 外 圆 $S0.9 一 C59， 螺 纹 及 花 键 处 防 渗 碳 处 理 。 


3. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
4. 未 注 倒 角 C1。 
图 6-4 弧 齿 锥 齿轮 轴 




















JÉ 克 林 贝 格 
模 数 m 12 
Hi z 19 
压力 角 a 20° 
螺旋 角 pb 35° 
螺旋 方向 右 





轴 交 角 > 90° 
节 圆 直径 | d 228 
精度 等 级 |4-4C (DIN3692) 

配对 齿轮 齿 数 | = 31 
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2) 齿 部 精度 要 求 等 级 为 4 级， 齿 制 为 克 林 贝 格 等 高 具 ， 
SAIME, BWA $130js5 外 圆 及 端面 定位 。 

3) 花 键 部 分 为 小 径 定 心 ， 故 花 键 小 径 尺 寸 及 键 侧 尺寸 需要 磨 削 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-8) 


需要 用 专门 的 弧 从 































































































































































































表 6-8 弧 齿 锥 齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿轮 轴 EERI 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | Tjb 工序 内 容 设备 | ` 
10 下 料 0250 x 560 锯床 
20 正 火 箱 式 炉 
a HE ERER 
i a e 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
> 车 $112all 外 圆 至 $155 90" 外 圆 车 刀 
3 车 M120 x2 螺纹 外 圆 至 p155 90? 外 圆 车 刀 
4 车 $120js5 外 圆 至 $155 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $125 外 圆 至 $155 90" 外 圆 车 刀 
6 车 $130js5 外 圆 至 $155 90° 外 圆 车 刀 
7 车 150 外 圆 至 $155 90。 外 圆 车 刀 
8 车 尺寸 30， 左 面 留 精 车 量 2 45° 弯 头 车 刀 
9 钻 内 孔 至 $38 438 麻花 钻 
Tan ERE EAIA OE KE EH 
i š — c 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 AELE 
11 车 齿 部 外 圆 至 $8245， 具 部 前 后 锥 面 不 车 90° F|] 4: 7J 
40 精 车 数控 车 床 
i Naoi i 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 成 ， 表 面 AELE 
车 $112all 外 圆 至 p112. 20 90。 外 圆 车 刀 
车 M120 x2 螺纹 外 圆 至 4120. 5 90。 外 圆 车 刀 
车 $120js5 外 圆 至 0120. 5 90° F|] 4: 7J 
车 2.5 x2.5 槽 成 ,保证 尺寸 54. 5， 表 面 粗糙 度 Ra3. 21um pJ 
车 p125 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2um 90。 外 圆 车 刀 
车 $130js5 外 圆 至 9130. 50h7 (工艺 定位 圆 ) 90" 外 圆 车 刀 
车 $150 外 圆 至 p150. 20 90° F|) 4: JJ 
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( 续 ) 
工序 | 1# 工序 内 容 i. . 
辅 具 
9 车 尺寸 30， 左 面 留 磨 量 0. 20 45° ZLEJ] 
10 车 右 端 1 : 12 (p40) HEFL, MEEO. S5 45" 弯 头 车 刀 
11 车 右 端 内 孔 倒 角 2 x60。 (TER) 45" 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $112all 外 圆 ， 中 心 架 架 $130js5 外 4552834] 
圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 磨 量 0. 10 ， 保 证 总 长 549. 10 
13 车 左 端 1 : 12 (4055) 锥 孔 ， 留 磨 量 0. 5 45" 弯 头 车 刀 
14 车 左 端 内 孔 倒 角 2 x60。 (TER) 45" 弯 头 车 刀 
15 车 $52 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2km 45° 弯 头 车 刀 
16 车 齿 部 前 后 锥 面 成 ， 表面 粗 烽 度 Ra3. 2pm 45" 弯 头 车 刀 
17 车 外 圆 倒 角 C1 45° 28 LEJ] 
ig P oi x M8 螺纹 底 孔 至 $6.7 (工艺 用 ) ， 中 心 距 p80 96. 7 (bli 
19 左 端面 攻 4 x M8 螺纹 孔 ， 中 心 距 $80 +0. 10 M8 丝锥 
20 右 端面 外 4 x M8 螺纹 底 孔 (工艺 用 ) ， 中 心 距 $80 +0. 10 46. 7 麻花 外 
21 右 端面 攻 4 x M8 螺纹 孔 ， 中 心 距 $80 +0.10 M8 丝锥 
BEW: 以 $130js5 外 圆 及 尺寸 64 左面 定位 ， 找 正 $150 外 BEBE 
50 圆 、 尺 才 30 左面 轴 向 圆 跳动 公差 控制 在 0.01 以 内 ， 齿 部 留 盘 形 铣 刀 
磨 量 0. 60 18 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 
3 装 左 、 右 端 M8 螺钉 
80 热处理 
1 渗 碳 S0. 9 渗 碳 炉 
5  _ 从 左 端 至 $130js5 AFl] ik k (4120. 5f 外 圆 HA 
3 高 频 感应 滩 火 ， 齿 部 及 $130js5 外 圆 、$120js5 外 圆 高 频 高 频 设备 
JR JW YE J 
4 矫 直 外 圆 ， 径 向 圆 跳 动 公差 控制 在 0. 10 以 内 矫 直 机 
5 喷 砂 喷 砂 机 
90 磨 坡 口 ， 磨 两 端 60° 坡 口 中 心 孔 磨床 
100 粗 磨 外 圆 外 圆 磨床 
1 上 左 端 工装 盘 ， 按 $150 外 圆 及 $120js5 外 圆 找 正 至 0. 05 
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( 续 ) 
工序 | IS 工序 内 容 ae | s n. 
辅 具 
2 麻 $130 js5 外 圆 ， 留 磨 量 0. 15 
3 磨 $120js5 外 圆 ， 留 磨 量 0. 15 
4 R M120 x2 螺纹 外 圆 成 , 表面 粗糙 度 Ra3. 2 
5 靠 麻 尺寸 30， 左 面 留 麻 量 0. 10 
6 麻风 112all 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 
铣 花 键 . 夹 左 端 工装 页 右 端 60° B E 正 i 
it Pn S - 装 盘 ， 顶 右 端 60" 坡 口 ， 找 正 $120js5 EE 
1 铣 16h8 至 16. 50 
2 E $102h5 ( 花 键 小 径 ) ， 留 磨 量 0.50 
120 车 : 夹 左 端 工装 盘 ， 顶 右 端 60" 坡 口 ， 车 M120 螺纹 成 数控 车 床 
130 TA n 
1 装 右 端 堵 头 ， 按 $150 外 圆 、%120js5 外 圆 找 正 
2 磨 150 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
3 磨 $130js5 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 磨 $120js5 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
5 靠 磨 尺寸 30 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
靠 磨 尺寸 30 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8um， 此 工序 完工 
后 不 印 两 端 工 装 堵 头 
140 麻花 键 花 键 磨床 
1 麻花 键 $102h5 ( 花 键 小 径 ) 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
2 麻花 键 键 侧 16h8 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
3 御 两 端 堵 头 做 标记 
isd GECE 以 $130js5 外 圆 及 尺寸 30 右面 定位 ， 按 $150 外 | IA 
圆 及 尺寸 30 左面 找 正 ， 磨 弧 齿 成 , 表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 磨 具 机 
160 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
检验 齿轮 形 貌 图 、 齿 距 极 限 偏差 f,、 齿 距 累 积 公差 F 和 Aem 
齿 圈 径 向 圆 跳 动 公 差 F. 量 中 心 
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( 续 ) 
H HH 
工序 Tp 工序 内 容 设备 gi 
170 磨 内 孔 圆 磨床 
i 夹 右 端 $112all 外 圆 ， 中 心 架 架 $130js5 外 圆 ， 找 正 $150 
外 圆 及 $120js5 外 圆 至 0. 003 ~ 0. 004 
磨 左 端 1 : 12 (p55) 锥 孔 成 , 表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 要 求 : 
2 | 用 左 端 工装 堵 头 检验 锥 孔 接触 区 ， 接 触 面积 85% ， 且 靠近 
大 端 
š 上 左 端 工装 堵 头 ， 架 $120js5 外 圆 ， 找 正 p150 外 圆 及 
中 120js5 外 圆 至 0. 003 ~ 0. 004 
磨 右 端 1 : 12 (440) 锥 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8 
4 要 求 : 用 右 端 工装 堵 头 检验 锥 孔 接 触 区 ， 接 触 面积 二 85% ， 
且 靠 近 大 端 
180 钳工 : 印 年 、 月 、 顺 序号 钳工 
190 检验 : 
Í 检验 各 部 尺寸 千分尺 等 
2 检验 各 外 圆 径 向 跳动 
3 检验 表面 粗糙 度 粗糙 度 仪 
200 涂 油 、 包 装 

















实例 2 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) (ILE 6-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-5 所 示 为 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 ， 内 孔 为 小 径 定 心 花 键 孔 。 

2) 该 零件 精度 为 4 级 ， 齿 制 为 克 林 贝 格 等 高 从。 

3) 具 部 渗 碳 滩 火 。 

4) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 





EKARI, ZRF 


2) HEA RAE 22 4 R, WRAN ARN EA; 人 具 部 精 加 工 需 


ER, BAIA $8145H5 内 和 孔 及 左 端面 定位 。 





3) 花 键 部 分 为 小 经 定 心 ， 故 花 键 小 径 尺寸 及 键 侧 尺 寸 需 要 磨 前 。 
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/ looi a = 186-0.05 ea 
HÉ 克 林 贝 格 
模 数 m 12 
H z 31 
技术 要 求 压力 角 a 20° 
1. F 80%, ERB 85%, ejes |L 35 
接触 王 点 在 具 长 上 和 于 在 具 高 上 大 于 ERFA F 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 HA > oo 
3. 热处理 : 此 部 渗 碳 淳 火 S0.9 一 C59。 节 圆 直径 | d 372 
4. 未 注 倒 角 C1。 精度 等 级 |4-4C (DIN3692) 
配对 齿轮 齿 数 | z 19 
图 6-5 ”等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-9) 
表 6-9 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 ”( 单 位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
Š RREA AA 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 畏 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HME 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 
1 | 精 加 工 余 量 2 人 
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( 续 ) 
工序 Tp 工序 内 容 设备 5 à 
2 车 各 外 圆 至 $380， 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90° F|] 4: JJ 
3 车 内 孔 至 $140 45。 弯 头 车 刀 
4 车 左 端面 ， 留 精 加 工 余 量 2 ， 保 证 尺寸 129.5 至 133.5 90" 外 圆 车 刀 
a 精 车 数控 车 床 
i _ 用 自 定 心 卡 盘 夹具 部 外 图 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端面 ， 留 磨 ARLEN 
Æ 0. 10 
2 车 $145H5 内 和 孔 至 $144. 50 H7 45" 弯 头 车 刀 
3 车 内 孔 左 端 $162 x15° 倒 角 成 45° 弯 头 车 刀 
4 车 p200 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 刀 
5 调头 。 和 车 齿 部 前 、 后 锥 面 成 ,表面 粗 烟 度 Ral. 6pm 45" 弯 头 车 刀 
6 车 p376 外 圆 成 90" 外 圆 车 刀 
7 车 内 孔 右 端 $162 x15° 倒 角 成 45° 弯 头 车 刀 
8 车 尺寸 111， 右 面 留 磨 量 0. 10 45" 弯 头 车 刀 
HEA: 以 $145H5 AFL, AmE, A, AERAR) 数控 铣 m: 
50 量 0 60 下 机 RIESE 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 ， 检 验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 
80 热处理 : ARAWE K S0. 9 一 C59 多 用 炉 
90 F 平 磨 机 床 
1 磨 右 端 面 ， 保 证 尺寸 129. 5 为 129.3 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
2 磨 左 端面 成 ， 保 证 尺寸 129.5 为 129.2， 表面 粗 烟 度 Ra0. 8um 
l B 立 式 数 
100 磨 内 孔 、 外 区 控 麻 床 
i 以 左 端面 为 基准 ， 磨 $8145H5 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 
JE Ra0.8hm 
2 磨 p376 外 圆 见 圆 〈 工 艺 基 准 ) 
110 EILA: DA $145H5 内 孔 、 左 端面 定位 ， 按 $376 外 圆 | 弧 齿 磨 
找 正 ， 磨 弧 齿 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 齿 机 
120 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
检验 齿轮 形 貌 图 、 齿 距 极 限 偏 差 f,、 齿 中 累积 公差 F. 和 | em 
齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F. 量 中 心 
30 线 切割 按 端面 及 内 和 孔 找 正 至 0. 005 ， 线 切割 内 花 键 成 线 切 制 
要 求 : 按 图 样 要 求 加 工 机 床 
140 钳工 : 去 毛刺 、 倒 棱 〈 内 和 孔 花 键 处 ) 钳工 台 
150 涂 油 、 包 装 

















实例 3 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (2) ( 见 图 6-6) 
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WJ 奥 利 康 

í m 7.75 

n 166-0.05 =. z 30 

Hosila 压力 角 |a] 20 
技术 要 求 螺旋 角 g 35° 

1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%. 螺旋 方向 左 

2. 材料 : 20CrMnTi 钢 轴 交 角 > 90° 
OAA i 节 圆 直径 |d| 2325 

3 热处理 ， 齿 部 渗 碳 浏 火 S0.9 一 C59。 精度 等 级 |4-4C (DIN3692) 

4. 未 注 倒 角 C1。 配对 齿轮 齿 数 | z 30 





图 6-6 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (2) 


TSE SHI 


= 
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IRAY 2 L TIHU H 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) Fd 6-6 所 示 为 等 高 具 弧 齿 锥 齿轮 ， 内 筷 为 小 经 定 心 花 键 孔 。 

2) 该 零件 精度 为 4 级 ， 齿 制 为 奥 利 康 等 高 齿 。 

3) 齿 部 渗 矶 滩 火 。 

4) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 
HKA, aAA 

2) 该 锥 齿轮 齿 部 精度 等 级 为 4 级 ， 齿 制 为 奥 利 康 等 高 耸 ; AA T a Ë 
A, BAITA $82H5 内 孔 及 左 端 面 定 位 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-10) 


表 6-10 ”等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位: mm) 




























































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | T2b 工序 内 容 设备 | 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
20 HE ERER 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 辆 一端， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
精 加 工 余 量 2 
2 车 各 外 圆 至 $245， 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90。 外 圆 车 万 
3 车 $82H5 内 孔 至 $77 45" 弯 头 车 刀 
4 车 左 端面 ， 留 精 加 工 余 量 2， 保 证 96.3 0 s 至 100.3 90" 外 圆 车 刀 
精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 齿 部 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端 面 ， 留 磨 AELE 
Æ 0. 10 
2 车 $82H5 内 孔 至 $81. 5H7 45° 弯 头 车 刀 
3 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45。 弯 头 车 刀 
4 车 $112 $a 45。 弯 头 车 刀 
5 车 p112 4， x 01260! x10 槽 成 切 槽 刀 
6 车 p140 .4 x 154005 x10 RS p PDA 
T 车 $180 外 圆 成 90。" 外 圆 车 刀 
8 调头 。 车 右 端 面 成 45" 弯 头 车 刀 
9 车 此 部 前 、 后 锥 面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ral. 6pm 45" 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 AS = ç; 
辅 具 

50 B 以 $82H5 WFL, £m ME, BEA, WS A Be — BEJ 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 

1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 

2 | ”打印 零件 顺序 号 
80 热处理 : AREIK K S0. 9 一 C59 多 用 炉 
90 RNT: S 98285 内 孔 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗 烽 度 Ra0. 8um| 内 国府 床 
100 磨 外 圆 、 端 面 外 圆 磨床 

1 磨 $180 外 圆 见 圆 

2 靠 左 端面 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
ii 磨 弧 齿 成 :以 $82H5 内 孔 、 左 端面 定位 ， 按 p180 RIE, JRA 

BIUR, 表面 粗糙 度 Ra0. 8 m 磨 齿 机 

120 检验 

1 主 、 从 动 齿轮 对 深 检 验 接触 区 检验 机 

， 检验 齿轮 形 貌 图 、 齿 距 极 限 偏差 /,、 具 距 累 积 公差 F 和 | wem 

齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F. 量 中 心 
30 线 切 割 : 按 端面 及 内 和 孔 找 正 至 0.005 ， 线 切割 内 花 键 成 线 切割 
要 求 : 按 图 样 要 求 加 工 机 床 

140 钳工 : AER, A ( 内 孔 花 键 处 ) 钳工 台 
150 涂 油 、 包 装 








实例 4 MAAE (1) ( 见 图 6-7) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-7 所 示 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 以 内 孔 为 基准 。 

2) 该 零件 精度 为 6 级 ， 齿 制 为 格 里 森 等 项 际 收缩 齿 。 
3) 齿 部 渗 砚 滩 火 。 

4) 工件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 








1) 锥 齿轮 毛坯 为 锯 件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 , 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 
AKAM, aT 
2) BERRAET 6R, WEREMA ARN 
TRER, BAITU $130H6 内 孔 及 左 端面 定位 。 
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技术 要 求 
1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 70%， 在 齿 高 上 大 于 70%. 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
3. 热处理 : 齿 部 渗 碳 沪 火 S0.9 一 C59。 
4. 未 注 倒 角 C1。 





图 6-7 弧 齿 锥 齿轮 (1) 
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三 |0.025| A 22 0 
i 
y 
d $130H6 _ 
/ Ra 3.2 AĴ 
齿 形 FE ARAE TABRIK A 
模 数 m 8 
W z 32 
压力 角 2 20° 
螺旋 角 pb 35° 
螺旋 方向 左 
轴 交 角 P 90° 
HAE | d 256 
精度 等 级 6b 
配对 齿轮 齿 数 | z 32 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-11) 
表 6-11 IMAA (1) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 




















































































































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | I% 工序 内 容 pe |P n 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 一 来 毛坯 外 加 一端， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 4552834] 
精 加 工 余 量 2 
2 车 各 外 圆 至 $272， 齿 部 前 后 锥 面 不 车 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $130H6 内 和 孔 至 $125 45° 弯 头 车 刀 
4 车 左 端面 ， 留 精 加 工 余 量 2， 保 证 尺寸 166 至 170 90。 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 齿 部 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端 面 ， 留 磨 450E LEJ 
量 0. 10 
2 车 $130H6 内 和 孔 至 $129. 5H7 45。 弯 头 车 刀 
3 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45" 弯 头 车 刀 
4 车 $180js5 外 圆 ， 留 磨 量 0. 50 90" 外 圆 车 刀 
5 车 p196 外 圆 ， 留 磨 量 0. 20 90。 外 圆 车 刀 
6 车 左 端 内 、 外 圆 倒 角 成 45" 弯 头 车 刀 
了 调头 。 车 右 端面 ， 留 磨 量 0. 10 ， 保 证 尺寸 166 至 166. 20 45。 弯 头 车 刀 
8 车 齿 部 前 、 后 锥 面 成 ， 表面 粗 烽 度 Ral. 6hm 45° 弯 头 车 刀 
9 车 右 端 内 孔 倒 角 成 45。 弯 头 车 刀 
s Ro 以 $130H6 内 孔 、 左 端面 定位 ， 铣 齿 ， 齿 厚 留 磨 SIES 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 
80 热处理 ， 齿 部 渗 碳 滩 火 S0. 9 一 C59 多 用 炉 
oo EA ft: 磨 $130H6 内 和 孔 至 图 样 要 求 ,表面 粗糙 HEEK 光滑 塞 规 
度 Ra0.8hm $82H5 
100 磨 外 圆 、 靠 端面 外 圆 磨床 
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( 续 ) 
E BH 
工序 Tp 工序 内 容 na | es Zt 
辅 具 
' _ is 锥 度 心 轴 
R ig ADDA 粗糙 度 Ra0. 8 um 
1 磨 $180js5 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8u pan 
2 磨 $196 外 圆 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0.8hm 
7 靠 磨 尺寸 16， 右 面 见 光 即 可 (工艺 用 ), 表面 粗糙 
` 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 左 端面 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 靠 磨 右 端面 至 图 样 要 求 » 表面 粗 PERE RaQ. 8 um 
1 磨 弧 具 成 :以 $130H6 内 孔 、 左 端面 定位 ， 按 $196 外 圆 ILA 
RE, BIAR, KAHERE Ra0.8hm 磨 齿 机 
120 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 ， 检 验 接触 区 检验 机 
" 检验 齿轮 形 貌 图 、 齿 距 极 限 偏 差 f,、 齿 中 累积 公差 F. 和 | em 
齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F. 量 中 心 
Da RR: 按 端面 及 内 孔 找 正 0.005， 线 切割 键 槽 25+403 x | 线 切 割 
I 135.4 *0.25 PË 机 床 
140 钳工 : 去 毛刺 、 倒 楼 钳工 台 
150 涂 油 、 包 装 











实例 5 弧 齿 锥 齿轮 (2) ( 见 图 6-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-8 MIR HILA ES 46 p140h5 外 圆 及 146 l ,尺寸 右面 为 设计 、 装 
配 基 准 ， 故 选 其 作为 加 工 、 测 量 基 准 。 

2) 该 零件 外 齿 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 精 度 为 5 级 ， 齿 制 为 格 里 森 齿 制 。 

3) 该 零件 内 此 为 渐 开 线 花 键 ， 精 度 为 6 级 。 

4) WW DK K , 

5) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 精 加 工 前 零件 进行 渗 碳 
EKARI, REPHAIM. 

2) 该 零件 外 齿 为 弧 齿 锥 齿轮 ， 精 度 为 5 级 ， 具 制 为 格 里 森 齿 制 ， 具 部 精 加 
TEBA, BAIA $140h5 外 圆 及 146 ?0 尺寸 右面 作为 定位 基准 。 

3) 该 零件 内 齿 为 浙 开 线 花 键 ， 精 度 为 6 级 ， 工 艺 安排 精 插 具 加 工 。 
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技术 要 求 


1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%. 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
3. 热处理 : 齿 部 渗 碳 淳 火 S0.9 一 C59。 







































































4. 未 注 倒 角 Cle 
渐 开 线 花 键 弧 齿 锥 齿轮 
齿 数 z 39 齿 形 格 里 森 
模 数 m 3 模 数 8.7288 
压力 角 a 30° 齿 数 26 
公差 等 级 和 配合 类 别 /6H GB/T 3478.1 一 2008| 压力 角 20 
大 径 Da | 1204421035 螺旋 角 35° 
小 径 Di | #113.221035 螺旋 方向 左 
实际 齿 槽 宽 最 大 值 | Emax 4.392 轴 交 角 90° 
量 棒 直 径 DRi $9 7 全 齿 高 16.48 
棒 间 距 Mei| 693.99 0 精度 等 级 s_de 
配对 项 轮 此 数 | Z 19 
图 6-8 弧 齿 锥 齿轮 (2) 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-12) 
表 6-12 IMAA (2) 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 mm) 


















































































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | I% 工序 内 容 ge |P. ns 
辅 具 

10 锻造 锻压 机 床 

20 正 火 箱 式 炉 

30 粗 车 卧 式 车 床 
i OO 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
2 车 $160 外 圆 至 $165 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $140h5 外 圆 至 p165 90。 外 圆 车 刀 
4 车 内 孔 至 p95 45" 弯 头 车 刀 
š 调头 。 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 精 加 工 余 AELE 

量 2， 保 证 尺寸 134 至 138 

6 车 具 部 外 辆 至 p242 90。 外 圆 车 刀 

i 精 车 数控 车 床 
用 自 定 心 卡 一 夹具 部 外 贺 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 成 ,表面 ASALE 

粗糙 度 Ra3. 2pm 

2 车 内 孔 至 $100H7 45" 弯 头 车 刀 
3 车 p160 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 万 
4 车 $140h5 外 圆 ， 留 磨 量 0. 50 90。 外 圆 车 刀 
5 车 146 .0u ， 右 面 留 磨 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
6 车 尺寸 80.77 成 45" 弯 头 车 刀 
7 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45° 弯 头 车 刀 
8 调头 。 车 左 端面 ， 留 磨 量 0. 10 ， 保 证 尺寸 134 至 134.1 45° 弯 头 车 刀 
9 车 齿 部 前 、 后 锥 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 45° 弯 头 车 刀 
10 车 内 孔 倒 角 成 45° 弯 头 车 刀 

P ; 以 $100H7 WFL, Atit, BEA, AJE a EE EA BEEJ 

60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 

70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 

80 热处理 ， 渗 碳 50. 9 渗 碳 炉 

90 车 碳 层 卧 式 车 床 














1 | 车 gl08 ?49 内 孔 ， 留 麻 量 0. 60 IELE 
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( 续 ) 
T | I 工序 内 容 u Am 
辅 具 
2 车 b113.22+0 55 内 孔 ， 留 磨 量 0. 20 45" 弯 头 车 刀 
3 车 p124 +90 内 孔 ， 留 磨 量 0. 60 45° 23.3 J] 
4 A $126 x8 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra. 2hm 切 槽 刀 
5 ZR $126 x5 成 ， 表 面 粗 烟 度 Ra3. 2pm 切 槽 刀 
6 车 内 孔 30° 倒 角 成 45° 弯 头 车 刀 
7 车 内 孔 其 余 倒 角 CI 45° 弯 头 车 刀 
100 热处理 : PEK C59 盐 浴 炉 
110 磨 外 圆 及 端面 =n 
1 控 $140h5 外 圆 及 146 0 尺寸 右面 找 正 ， 组 端 压 心 轴 端 压 心 轴 
2 磨 $140h5 外 圆 ， 留 磨 量 0. 10 
3 靠 磨 146 .0 us 右面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 
4 麻 p160 外 圆 见 圆 (工艺 用 ) ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
5 靠 麻 尺寸 80. 77 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
120 磨 内 孔 圆 磨床 
按 $140h5 外 圆 及 146 .4 尺寸 右面 找 正 0.005, JB# 
4108 *0 0 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 尺寸 134 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 麻 p113. 22 *0. 池 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
4 磨 $124 +0” 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
i30 EILA: 以 $140h5 外 圆 及 146 0 0; 尺寸 右面 定位 ， 按 | IAR 
p160 外 圆 找 正 ， 磨 弧 具 成 , 表面 粗糙 度 Ra0.8hm 齿 机 床 
140 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
检验 齿轮 形 貌 图 、 具 中 极限 偏差 f,、 具 中 累积 公差 F, 和 | 具 轮 测量 
齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F. 中 心 
0 ü A: 按 $140h5 外 圆 及 146_0 尺寸 右面 找 正 至 | 数控 插 齿 
0.005, iñi. KABE Ral. 6 um 机 床 
160 磨 外 加 x 
1 控 $140h5 外 圆 及 146 .9 0; 尺寸 右面 找 正 ， 组 端 压 心 轴 端 压 心 轴 
2 麻 $140h5 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
170 涂 油 、 包 装 
实例 6 双 联 弧 齿 锥 齿轮 〈 见 图 6-9) 
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技术 要 求 


1. 接触 斑点 在 齿 长 上 大 于 80%， 在 齿 高 上 大 于 85%。 
2. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
3. 热处理 ; 齿 部 渗 碳 泽 火 S0.9 一 C59。 


| 1 2) 






































4. 未 注 倒 角 C1。 
弧 齿 锥 齿轮 弧 齿 锥 齿轮 
AÉ 格 里 森 HÉ 格 里 森 
模 数 m 6.8966 模 数 m | 6.8966 
齿 数 z 29 W 2 £ 29 
压力 角 a 20° 压力 角 a 20° 
螺旋 角 B 35° 螺旋 角 pb 35° 
螺旋 方向 左 螺旋 方向 右 
轴 交 角 > 90° 轴 交 角 X 90° 
AW I h 13.02 全 具 高 h 13.02 
精度 等 级 5-dc 精度 等 级 5-dc 
配对 齿轮 齿 数 | z 29 配对 齿轮 齿 数 | = 29 


























图 6-9 ” 双 联 弧 齿 锥 齿轮 
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1. 零件 图 样 分 析 


1) 图 6-9 所 示 为 双 联 弧 齿 锥 齿轮 ，$120js5 内 孔 精 度 要 求 高 ， 作 为 基准 孔 ; 
101 +0. 01 尺寸 左右 面 是 装配 的 基准 ， 故 选 此 尺寸 作为 基准 面 。 


2) 该 双 联 弧 齿 锥 齿轮 精度 为 5 级 ， 齿 制 为 格 里 森 齿 制 。 
3) AREWRÆK 

4) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 锥 齿轮 毛坯 为 锻件 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 。 


2) 该 双 联 弧 齿 锥 齿轮 精度 为 5 级 。 加 工 左 边 锥 齿轮 齿 部 时 ， 以 $120js5 内 
孔 、101 +0.01 尺寸 右面 作为 定位 基准 ; 加 工 右 边 锥 齿轮 齿 部 时 ， 以 $120js5 内 
FL, 101 +0.01 尺寸 左面 作为 定位 基准 。 由 于 101 +0.01 尺寸 左右 面 作为 定位 基 
准 ， 故 一 定 要 控制 101 上 0. 01 尺寸 左右 面 平行 及 此 面 对 $120js5 内 孔 的 垂直 度 


公差 。 


3) 齿 部 渗 碳 滩 火 工 序 要 注意 控制 零件 的 变形 量 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 6-13) 
表 6-13” 双 联 弧 齿 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 








(单位 : mm) 





























































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
双 联 弧 齿 锥 齿轮 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 í 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 加 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 AELE 
精 加 工 余 量 2 
2 车 外 圆 至 p214 90° F|] 4: JJ 
3 车 内 孔 至 $115 45° 弯 头 车 刀 
调头 。 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 精 加 工 余 AELE 
量 2, 保证 尺寸 127.6 至 131.6 
0 mie 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 磨 AELE 
量 0. 10 
2 车 $120JS5 内 和 孔 至 $119. 5H7 45" 弯 头 车 刀 
3 车 $135F8 内 孔 ， 留 磨 量 0. 40 45° 弯 头 车 刀 
4 101 +0.01 尺寸 右面 留 磨 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
IF | IS 工序 内 容 设备 | Aan 
5 车 右边 齿 部 外 圆 至 p208. 29 90。 外 圆 车 刀 
6 车 右边 齿 部 前 、 后 锥 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um 45" 弯 头 车 刀 
a 车 $200h9 外 圆 ， 留 磨 量 0. 30 90" 外 圆 车 刀 
8 车 内 、 外 圆 倒 角 成 45。 弯 头 车 刀 
" 调头 。 车 左 端面 ， 留 磨 量 0. 10， 保 证 尺寸 127.6 至 要 求 ， 45528 3.42 JJ 
表面 粗糙 度 Ral. 6hm 
10 车 $135F8 内 孔 ， 留 磨 量 0. 40 45。 弯 头 车 刀 
11 101 +0. 01 尺寸 左面 留 磨 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
12 车 左边 齿 部 外 圆 至 $208. 29 90。 外 圆 车 刀 
13 车 左边 此 部 前 、 后 锥 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 45。 弯 头 车 刀 
14 车 内 孔 倒 角 成 45。 弯 头 车 刀 
50 Bet 数控 | AA 
齿 机 
| 以 $120JS5 内 孔 、101+0.01 KOP 406242, HEA, W 
厚 留 磨 量 0. 60 
5 以 $120JS5 内 孔 、101 +0.01 X FEE fu, WAA, A 
厚 留 磨 量 0. 60 
60 检验 : 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
70 钳工 钳工 台 
1 齿 部 去 毛刺 、 倒 角 
2 打印 零件 顺序 号 
80 热处理 : AEBEK S0. 9 一 C59 多 用 炉 
90 平 磨 右 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 平 磨 机 床 
控 立 
100 及 内 孔 及 端面 en 
1 以 右 端 面 为 基准 ， 磨 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 $120JS5 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
3 磨 左 边 $135F8 内 孔 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8km 
4 靠 磨 101 +0.01 尺 十 左面， 表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
5 调头 。 按 $120JS5 内 和 孔 找 正 ， 磨 右边 $135F8 内 和 孔 成 
6 靠 麻 101 +0.01 尺 才 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
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( 续 ) 
E. BH 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 “| 7A SE 
Hh H 
IRA 
110 磨 弧 齿 
IRA EN 
| 以 $8120JS5 内 孔 、101+0.01 尺寸 右面 定位 ， 磨 左边 弧 具 
成 , 表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
I 以 $120JS5 内 孔 、101 +0.01 尺寸 左面 定位 ， 磨 右边 弧 齿 
成 , 表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
120 检验 
1 主 、 从 动 齿轮 对 滚 检验 接触 区 检验 机 
5 检验 齿轮 形 貌 图 、 齿 距 极 限 偏 差 f,、 齿 距 累 积 公 差 F. 和 | 齿轮 测 
齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F, 量 中 心 
数控 立 
13 麻 外 圆 ; 120JS5 RIE 
0 外 圆 : 按 $120JS5 内 和 孔 找 正 式 麻 床 
i 按 $120JS5 MFLIRIE, BAAI E $200h9， 表 面 
粗糙 度 Ral. 6um 
2 磨 $200h9 外 圆 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
3 磨 左边 弧 齿 外 圆 至 p200h9, REHBERE Ral. 6hm 
140 涂 油 、 包 装 


理 


` 


轮 ， 














实例 7 直 齿 锥 齿轮 (图 6-10) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 6-10 所 示 为 直 齿 锥 齿轮 ，$50H6 为 基准 孔 。 

2) 该 齿轮 精度 为 5 级 ， 齿 部 加 工 需 安排 磨 具 。 

3) 调 质 处 理 235HBW 。 

4) 氮 化 DO. 2 一 850。 

5) 零件 材料 为 42CrMo 钢 。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 齿轮 毛坯 为 原材料 ， 粗 加 工 前 应 进行 正 火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 
精 加 工 前 零件 进行 氮 化 处 理 。 

2) $50H6 (2 处 ) 为 基准 孔 ， 热 处 理 氮 化 后 需要 磨 削 。 

3) 该 齿轮 左面 为 圆柱 齿轮 ， 右面 为 锥 齿轮 ， 加 工时 应 先 安 排 加 工 圆柱 齿 
然后 再 加 工 锥 齿轮 。 
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技术 要 求 直 齿 轮 HENE 

1. 调 质 处 理 265HBW。 模 数 m | 25 Hh 格 里 森 
2 . 2 一 850 基数 sl) WRM m | 3 

: H 压力 角 æa | 20° EEA z 30 
3 材料 : 42CrMo 钢 。 次 项 高 系数 “| h: | 1 压力 角 a |20 
4. 倒 角 Clo 螺旋 角 pb 0 螺旋 角 | A 0° 

螺旋 方向 螺旋 方向 | 右 
径 向 变 位 系数 | x 0 轴 交 角 | > 90° 
精度 等 级 5 
Kl 6-10 直 具 锥 齿轮 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 (ILK 6-14) 
表 6-14 直 齿 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材料 生产 类 型 
直 齿 锥 齿轮 圆 钢 42CrMo 钢 小 批量 
H EE 

工序 | Tjb 工序 内 容 设备 | un] ` 

10 下 料 0120 x 110 锯床 

20 正 火 箱 式 炉 

30 HE 卧 式 车 床 

用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 外 圆 一 端 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端面 ， 留 EA 
1 | 精 加 工 余 量 3 SEKE 
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( 续 ) 
T | I 工序 内 容 设备 à 
2. 车 $108h9 外 圆 至 $113 90" 外 圆 车 刀 
3 ANFLE $35 435 麻花 外 
调 当 OERKE Eitha CAB. aje 车 端 
4 RE, XK, Fi man 
5 车 $88 外 圆 至 p96 90" 外 圆 车 刀 
6 车 $80 外 圆 至 p96 90" 外 圆 车 刀 
40 调 质 处 理 265 HBW 箱 式 炉 
s mia 数控 车 床 
l 488 Sh, RE, XZ, Emi, EE 27o 灿 夹 思 片 
2 车 $108h9 外 圆 成 35° 机 夹 刀片 
3 车 $42 内 和 孔 至 $42H7， 表 面 粗 烟 度 Ral. 6pm 35° 机 夹 刀片 
4 车 左 端 $50H6 内 孔 ， 留 磨 量 0. 30 35° 机 夹 刀片 
5 车 内 、 外 圆 倒 角 C1 35° 机 夹 刀片 
6 — H P1089 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 ATAR E 
7 车 右 端 $50H6 内 孔 ， 留 磨 量 0. 30 27° 机 夹 刀 片 
8 锥 齿轮 外 圆 车 至 $94， 前 后 锥 面 不 车 35° 机 夹 刀片 
9 车 $80 外 圆 成 
10 车 齿 宽 35 右面 成 
11 车 内 孔 倒 角 C1 
60 REA: 齿 部 留 磨 量 0.20， 以 $42H7 定位 插 齿 机 留 磨 持 刀 
hi 4 数控 车 床 
R: PB HR IE 车 锥 齿轮 前 后 锥 面 成 
a et 找 正 0.01 ， 车 锥 齿轮 前 后 锥 面 成 ， 27o 机 夹 刀片 
80 WAR, m,3, a20°, 230 üN HL WHJ 
90 钳工 去 毛刺 、 倒 角 钳工 台 
100 磨 圆 柱 齿 轮 成 磨 具 机 
110 氮 化 DO. 2 一 850 所 化 炉 
120 磨 内 孔 、 靠 端面 内 圆 磨床 
i z || RE 18 $ 5 [| 2 Z 90 RIE, Jë $50H6 内 和 孔 成 (两 
处 ) ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 



































第 7 曹 端 齿 盘 类 零件 


7.1 端 齿 盘 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 





近年 来 ， 随 着 数控 技术 的 进步 、 自 动 化 程度 的 提高 ， 加 工 中 心 类 机 床 、 数 控 
车 床 、 数 控 钳 床 的 生产 和 应 用 日 益 广 泛 ， 对 高 精度 、 高 效率 的 分 度 装置 的 需求 也 
越 来 越 大 。 

端 齿 盘 类 零件 主要 有 直 齿 端 齿 盘 和 弧 齿 端 齿 盘 两 种 。 

1， 端 齿 盘 类 零件 的 结构 特点 

端 齿 盘 类 零件 定位 精度 和 重复 定位 精度 高 : 确保 +2.5” 的 定位 精度 ，+1” 的 
重复 定位 精度 。 与 直 齿 端 齿 盘 相 比 ， 弧 具 端 沧 盘 能 较 大 地 提高 齿 面 接触 强度 和 齿 
根 强度 ， 能 够 满足 大 功率 机 床 驱动 系统 对 万 向 节 端 齿 的 性 能 要 求 ， 延 长 端 齿 盘 的 
使 用 寿命 。 端 齿 盘 是 分 度 设备 的 关键 部 件 ， 它 能 确保 MCT. CNC 车 床 转 塔 刀 架 
等 多 工序 自动 数控 机 床 和 其 他 分 度 设备 的 运行 精度 。 经 过 严格 热处理 的 、 以 铬 钥 
钢 为 材质 的 端 齿 盘 ， 具 有 耐 磨 、 使 用 寿命 长 等 特点 。 

2. 端 齿 盘 类 零件 的 技术 要 求 

端 齿 盘 类 零件 在 数控 机 床 中 起 分 度 作 用 ， 主 要 技术 要 求 如 下 : 

(1) 此 盘 内 孔 ”其 公差 等 级 一 般 为 IT6 ~IT7， 形状 公差 一 般 应 控制 在 孔径 
公差 以 内 ， 还 应 对 孔 的 圆柱 度 有 要 求 。 内 孔 表 面 粗糙 度 控 制 在 Ra 0.63 ~ Sum 
以 内 。 

(2) 圆 的 技术 要 求 ”外 圆 表面 其 直径 尺寸 公差 等 级 为 IT6 ~ IT7; 形状 公差 
应 控制 在 外 径 公 差 以 内 ; 表面 粗糙 度 为 Ra 0.63 ~Sum。 

(3) 主要 表面 间 的 位 置 精度 

1) 外 圆 之 间 的 同 轴 度 : 公差 一 般 为 0. 005 ~0.02mm。 

2) 轴线 与 端面 的 垂直 度 : 端 齿 盘 端面 作为 定位 基准 和 装配 基准 ， 这 时 端面 
与 孔 轴 线 有 较 高 的 垂直 度 或 轴 向 圆 跳动 要 求 ， 公 差 一 般 为 0. 005 ~0. 01mm, 










































































7.2 端 齿 盘 类 零件 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 零件 加 工 工艺 分 析 
1) 端 齿 盘 类 零件 精度 主要 控制 端面 、 内 孔 、 外 圆 的 几何 尺寸 及 形状 误差 ， 
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基准 面 、 孔 的 精度 非常 重要 ， 尤 其 是 端面 平面 度 ， 公 差 一 定 要 控制 在 0. 005mm 
以 内 。 

2) 加 工 端 齿 盘 具 部 时 ， 一般 以 端面 作为 定位 基准 面 找 正 内 孔 ， 然 后 利用 
零件 的 螺钉 孔 或 过 孔 压 紧 。 如 果 雌 盘 副 是 三 件 套 时 ， 两 件 定 此 盘 要 一 次 装 来 
加 工 。 

3) 端 齿 盘 要 分 粗 、 半 精 、 精 加 工 三 道 工 序 完成 ， 为 了 消除 零件 的 应 力 变 
形 ， 除 正常 的 热处理 工序 外 ， 还 应 采用 油 者 定性 工序 。 

2. 零件 定位 基准 的 选择 

Mm k EE; 主要 是 零件 的 端面 、 内 孔 和 外 圆 。 














7.3 ” 端 齿 盘 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 端 齿 盘 类 零件 的 材料 

端 齿 盘 类 零件 的 材料 : 低 碳 合金 钢 有 15CrMo、20Cr、20CrMnTi 等 ， 中 碳 合 
金 钢 有 42CrMo 40Cr 等 ; AALA 38CrMoAIA 。 

2. 端 齿 盘 类 零件 的 热处理 

(1) 端 齿 盘 类 零件 的 热处理 工序 AEK, WE, BKK, ARMA 
火 、 氮 化、 时 效 、 油 者 定性 等 。 

(2) 热处理 设备 ” 箱 式 炉 、 多 用 炉 、 高 频 感应 梁 火 机 床 、 渗 碳 炉 、 氮 化 炉 、 
回 火炉 等 。 




















7.4 ” 端 齿 盘 类 零件 的 检测 


1. 几何 尺寸 的 检测 

1) 端 齿 盘 零 件 内 孔 的 检测 一 般 用 百 分 表 、 千 分 表 测 量 ， 批 量 较 大 的 零件 内 
孔 用 光滑 塞 规 检测 。 

2) 外 圆 用 千分尺 、 专 用 量具 或 三 坐标 测量 仪 测量 。 

2. 基准 面 、 孔 的 测量 

(1) 基 面 的 平面 度 ”将 齿 盘 副 放 在 平板 上 的 三 个 均匀 分 布 的 支承 上 ,平板 
上 放 一 指示 器 ， 使 其 测 头 触 及 齿 盘 的 基 面 。 调 整 支 承 ， 使 基 面 上 相距 最 远 的 三 点 
对 平板 等 高 。 移 动 指 示 带 进行 测量 ， 以 指示 带 读 数 的 最 大 差 值 计算 。 

(2) 基 面 的 圆 跳 动 将 齿 盘 副 和 指示 器 放 在 平板 上 ， 指 示 顺 的 测 头 触及 此 
盘 具 长 中 点 的 基 面 上 。 使 齿 盘 副 与 指示 带 相 对 回转 一 周 ， 进 行 检验 。 误 差 以 指示 
器 读数 的 最 大 差 值 计 。 将 上 齿 盘 抬 起 ， 每 转 60° 落 下 、 定 位 ， 重复 上 述 检 验 ， 直 
至 齿 分 度 一 周 。 以 各 分 度 位 置 上 误差 的 最 大 值 作为 测定 值 。 
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(3) 定 心 孔 对 齿 盘 回转 定位 中 心 的 圆 跳动 ”将 齿 盘 副 的 下 齿 盘 固定 在 专用 
检验 台 上 ， 上 齿 盘 装 在 检验 台 的 转轴 上 。 在 检验 台 上 国定 指示 器 ， 并 使 测 头 触及 
上 齿 盘 内 孔 。 将 上 具 盘 抬 起 ， 每 转 60° 落 下 、 定 位 ， 进 行 检验 ， 直 至 分 度 回 转 一 
周 。 误 差 以 指示 器 的 最 大 差 值 计 。 

3. 分 度 检验 

(1) 分 度 精度 检验 ”将 齿 盘 副 的 下 齿 盘 固定 在 专用 检验 台 上 ， 上 人 齿 盘 装 在 
检验 台 的 转轴 上 ， 并 在 其 上 加 一 个 约 等 于 上 具 盘 重量 的 负荷。 然后 ， 对 准 齿 盘 的 
中 心 固定 一 个 面 数 等 于 测量 工 位 数 或 其 整数 倍 的 正 多 面 楼 体 ， 在 齿 盘 副 的 外 侧 放 
一 台 自 准 直 仪 ， 并 调整 到 零 位 。 使 上 齿 盘 抬 起 、 回 转 ， 并 在 每 个 工 位 上 停止 、 落 
下 、 定 位 ,用 自 准 直 仪 测量 上 齿 盘 的 实际 回转 角 。 误 差 以 自 准 直 仪 读数 的 最 大 代 
数 差 值 计 。 

(2) 重复 位 精度 “将 齿 盘 副 的 下 此 盘 固 定 在 专用 检验 台 上 ， 上 此 盘 装 在 检 
验 台 的 转轴 上 ， 并 在 其 上 加 一 个 约 等 于 上 大盘 重量 的 负荷 ; 然后， 对 准 齿 盘 的 中 
心 固定 一 个 面 数 等 于 测量 工 位 数 或 其 整数 倍 的 正 多 面 棱 体 ， 在 齿 盘 副 的 外 侧 放 一 
台 自 准 直 仪 ， 再 使 上 齿 盘 抬 起 ， 再 落下 定位 ， 用 自 准 直 仪 测量 ， 连 续 进行 五 次 。 
误差 以 自 准 直 仪 五 次 读数 的 最 大 代数 差 值 计 ， 再 使 上 齿 盘 分 别 回转 到 任 选 的 三 个 
分 度 位 置 上 ， 进 行 同样 检验 ， 以 四 个 分 度 位 置 上 测 得 的 重复 定位 误差 中 的 最 大 者 
作为 测定 值 。 

4. 齿 的 接触 精度 检验 

齿 盘 牙齿 的 工作 面 上 涂 一 薄 层 检查 用 色 ， 将 上 、 下 齿 盘 合 在 一 起 ， 用 木 狂 
(或 尼龙 棒 ) 均匀 地 敲 击 齿 盘 的 端面 。 将 齿 盘 分 开 ， 检查 牙齿 工作 面 的 接触 痕 
迹 。 接 触 面积 比 小 于 规定 值 的 货 ， 按 不 接触 计 。 






































7.5 ” 端 齿 盘 类 零件 加 工 实例 


实例 1 数控 铣床 鼠 牙 盘 ( 见 图 7-1) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

2) $412g6 外 圆 与 $8275 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm, 

3) 左 端面 平面 度 公 差 为 0.003mm， 右 端面 与 左 端 面 平行 度 公差 
为 0. 005mm, 

4) 41226 外 圆 尺 十 精度 要 求 很 高 。 

2. 工艺 分 析 

1) 左 端 面 平面 度 公差 为 0.003mm， 加 工时 ， 需 两 次 平面 磨 削 (分 粗 磨 、 精 
磨 ) ， 一 次 研磨 。 
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1. 材料 : 38CrMoAIlA 钢 。 

2. 热处理 : 调 质 235HBW, 

3. 热处理 : D0.5 一 850。 

4. 两 齿 盘 在 任意 角度 畸 合 时 不 得 有 两 齿 连 续 不 接触 ， 接触 齿 数 不 少 
于 90%， 每 齿 接 触 面 税 不 少 于 50%， 接 触 高 度 不 少 于 75%。 

5. 分 度 误差 不 得 大 于 6。 

6. 倒 角 C1.5。 


图 7-1 数控 铣床 鼠 牙 盘 


2) 端面 具 需 分 粗 、 精 两 道 工 序 加 工 。 

3) 此 鼠 牙 盘 是 数控 铣床 作为 分 度 使 用 的 零件 ， 所 以 精度 要 求 非常 高 。 为 了 
保证 零件 长 期 使 用 不 变形 ， 需 经 调 质 、 时 效 、 氮 化 、 油 煮 定性 几 道 热处理 工序 ， 
才能 消除 零件 内 部 的 应 力 。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 〈( 见 表 7-1) 


R71 数控 铣床 鼠 牙 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 








(单位 : mm) 


























































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
数控 铣床 鼠 牙 盘 锻件 38CrMoAlA 钢 小 批量 
工序 | TH 工序 内 容 ae |P a 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 ， 车 右 端面 见 光 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $412g6 外 圆 至 p417 90" 外 圆 车 刀 
3 车 $372 外 圆 至 p377 90° F|) 4: JJ 
4 E $275 内 孔 至 4270 Bé JJ 
5 调头 。 车 左 端面 ， 保 证 总 长 至 36 45。 弯 头 车 刀 
30 热处理 : 调 质 235HBW 箱 式 炉 
40 精 车 数控 车 床 
i  . Z L le i R 35T 
留 精 车 量 1 
2 Ëé $275 内 孔 至 4274 Bé JJ 
3 车 p372 外 圆 至 p373 35° ÆJ] 
p 调头 。 撑 $275 内 孔 ， 找 正 、 夹 紧 ， 车 左 端面 ， 留 精 车 量 Zat] 
1， 保 证 总 长 至 32. 95 
5 车 $412g6 外 圆 至 p413 35° ÆJ] 
50 热处理 : 高 温 时 效 550 ~ 630% 箱 式 炉 
60 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 84412g6 外 圆 ， 找 正 、 夹 紧 ， 车 右 端面 ， ss] 
留 磨 前 余 量 0. 10 
2 Ë p275 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 Bé JJ 
3 车 p372 外 圆 至 要 求 35° 车 刀 
4 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1.5 35。 车 刀 
调头 。 撑 $275 内 孔 ， 找 正 、 夹 紧 ， 车 左 端面 ， 留 磨 削 余 asij 
量 0. 10， 保 证 总 长 至 31. 15 
6 车 $412g6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 35° ÆJ] 
7 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1. 5 35° 车 刀 
要 求 : @ 左 、 右 端面 平行 度 公差 在 0.04 以 内 ; @ 加 工 
8 | $275 内 孔 时 夹 紧 力 尽量 小 ， 以 防止 变形 ; © 内 孔 及 外 圆 圆 
度 公差 控制 在 0. 10 以 内 
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( 续 ) 
工序 | TH 工序 内 容 ua | 2 B= 
Hh H 
- SEIN DH 
70 # fL D 
1 按 p275 内 和 孔 找 正 ， 钻 6 x $8 FLIR 98 麻花 外 
2 #H 4 x 13. 5 FLR 中 13. 5 麻花 钻 
sù Raoi 按 p275 内 孔 找 正 ， 磨 端 齿 ， 齿 厚 留 精 磨 削 余 端 齿 磨床 
90 热处理 : DO. 5 一 850 氮 化 炉 
100 平 磨 平 磨 机 床 
磨 右 端面 ， 留 精 磨 削 余 量 0. 03 
2 磨 左 端面 ， 留 精 磨 削 余 量 0. 03 
110 精 平 磨 
1 磨 右 端面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 左 端面 ， 留 研磨 前 余 量 0. 01 
180 研 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 44m， 保 证 总 长 至 30. 95 +0. 01 
要 求 : 保证 左 端面 平面 度 公差 为 0. 003 
NOK 
130 磨 内 孔 、 外 圆 sa 
j # 4275 内 孔 找 正 ， 磨 4275 内 孔 至 要 求 ,， 表面 粗糙 
度 Ral. 6um 
2 磨 $412g6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8hm 
š 要 求 : © 4275 HFL, 441286 外 圆 圆 度 公差 为 0.005; 
@ 4275 内 和 孔 与 4412g6 外 圆 同 轴 度 公差 为 0. 005 
140 钳工 : 打印 零件 号 及 年 、 月 、 顺 序号 钳工 台 
150 磨 端 齿 端 具 磨床 
j 按 p275 WL aE Z 0. 002, Bm AER, WKBLE AS 
度 Ra0. 8pm 
2 成 对 检验 图 样 技术 要 求 第 4 条 及 第 5 条 
160 油 者 定性 油 炉 
170 包装 、 入 库 库房 








实例 2 数控 车 床 分 齿 盘 (ILE 7-2) 
1. 零件 图 样 分 析 
1) 零件 材料 为 20CrMo 钢 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : 20CrMo 钢 。 
2 热处理 : ¿piku k S0.8 一 C58。 
3. 未 注 倒 角 C1。 


图 7-2 ”数控 车 床 分 齿 盘 





2) $240h9 外 圆 与 p90H7 内 和 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm, 

3) 左 端面 平面 度 公 差 为 0.003mm, IÑ # 6 Z Ej Ze Wa HF 47 EE Z 2 
为 0. 005mm。 

4) 热处理 : PREK, 

2. 工艺 分 析 

1) 左 端面 平面 度 公 差 为 0. 003mm， 加 工时 ， 需 进行 两 次 平面 磨 削 (分 粗 、 
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精 磨 ) ， 一 次 研磨 。 

2) 齿 部 粗 加 工 安排 在 铣床 加 工 ， 齿 厚 留 出 足够 的 磨 前 余 量 。 热 处 理 后 ,在 
专用 的 端 齿 磨 机 床 加 工 齿 部 。 

3) 此 分 齿 盘 是 数控 铣床 作为 分 度 使 用 的 零件 ， 所 以 精度 要 求 非常 高 。 为 了 
保证 零件 长 期 使 用 不 变形 ， 需 经 正 火 、 时 效 、 渗 碳 滩 火 、 油 者 定性 几 道 热处理 工 
序 ， 才 能 消除 零件 内 部 的 应 力 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 72) 


表 7-2 ”数控 车 床 分 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 


















































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
数控 车 床 分 齿 盘 锻件 20CrMo 钢 小 批量 
工序 | I% 工序 内 容 us |77 SR 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HÆ 卧 式 车 床 
1 用 自 定 心 卡 盘 夹 坏 料 外 圆 ， 车 左 端面 见 光 45° 弯 头 车 刀 
2 车 $240h9 外 圆 至 $243 90° #F|] 4: JJ 
3 匀 $90H7 内 孔 至 $87 Be JJ 
4 车 p185 至 要 求 ， 深 度 为 4. 5， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3 um 
5 调头 。 车 右 端 面 ， 保 证 总 长 至 27.5 45。 弯 头 车 刀 
i 精 车 数控 车 床 
i ME O F 383 4240h9 外 圆 ， 找 正 、 夹 紧 ， 车 左 端面 ， 3507) 
留 磨 削 余 量 0. 20 
2 车 $240h9 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 40 3507] 
3 é p90H7 内 孔 ， 留 磨 前 余 量 0. 40 Be J] 
4 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1. 5 35° 车 刀 
š 调头 。 撑 $90H7 内 孔 ， 找 正 、 夹 紧 ， 车 右 端 面 ， 留 磨 削 ssaa] 
余 量 0. 20， 保 证 总 长 至 23. 90 
6 车 内 孔 、 外 圆 倒 角 C1. 5 35° 车 刀 
立 式 加 
50 钻 孔 
1 按 $90H7 内 孔 找 正 ， 外 4 x $11 FLIR g11 麻花 钻 
2 E4 x 18 孔 成 418 KERN 
3 l 6 x M10 螺纹 底 孔 至 98. 5 p8. 5 麻花 外 
4 攻 6 x M10 螺纹 孔 成 M10 螺纹 丝锥 
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( 续 ) 
工序 | 1# 工序 内 容 ns | E= 
辅 H 
5 铣 端面 牙 : A A A E 0. 60 
60 钳工 钳工 台 
1 在 2 x p8 孔 位 置 上 做 出 标记 打样 冲 眼 
2 装 6 x M10 螺钉 及 垫 〈 两面 装 ) 
3 去 毛刺 
70 热处理 
1 高 温 时 效 箱 式 炉 
2 ek k S0. 8 一 C58 ZH 
3 喷 砂 喷 砂 机 
4 要 求 : O # 2 x $8 孔 位 置 涂 防 渗 碳 涂 料 (PRA) ; 
@) 调 平 矫 直 两 端面 
80 钳工 : H16 x M10 螺钉 及 热 钳工 台 
90 平 磨 平 磨 机 床 
1 麻 右 端面 ， 留 精 磨 削 余 量 0. 03 
2 磨 左 端面 ， 留 精 磨 前 余 量 0.03， 保 证 总 长 至 23. 56 
100 精 平 麻 unai 
1 磨 右 端 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 左 端面 ， 留 研磨 削 余 量 0. 01 
io 研 左 端面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 4um, IEKE 23.5 +0.01 
要 求 : 保证 左 端面 平面 度 公差 为 0. 003 
120 磨 内 孔 、 外 贺 F 
i 按 y90H7 内 和 孔 找 正 ， 磨 90H7 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 
度 Ral. 6um 
2 R $240h9 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8um 
3 HRO 490H7 内 孔 、qg240h9 外 圆 圆 度 公差 为 0.005; 
@ 490H7 内 和 孔 与 $8240h9 外 圆 同 轴 度 公差 为 0. 005 
130 钳工 : 打印 零件 号 及 年 、 月 、 顺 序号 钳工 台 
140 磨 端 齿 端 齿 磨床 
i 按 $90H7 内 孔 找 正 至 0.002， 磨 端 具 至 要 求 ， 具 表面 粗糙 
度 Ra0. 8pm 
2 成 对 检验 
150 油 者 定性 油 炉 
160 包装 、 和 库 库房 
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实例 3 A (DLS 7-3) 
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38.5 
20+0.05 
Ra 0.8 
R217.5 
a 苍 槽 中 心 与 零件 
g| 3 中心 重合 © 
Š koi 
全 齿 盘 齿 数 144 
R1935 Z 
š 
Ra 0.8 3X1 ||- 
| ”sed /Ra 0.8 
// 0.005 8 10g6 | |. Ra 6.3 
L/0.015| 4 | 63 Ja ( ) 
技术 要 求 


1. 两 齿 块 和 齿 盘 在 任意 角度 喘 合 时 不 得 有 两 齿 连 续 不 接触 , 接触 齿 数 不 少 
于 90%， 每 此 接触 面积 不 少 于 50%,， 接触 深度 不 少 75% 。 

2. 分 度 误差 不 得 大 于 6”。 

3. 材 料 : 38CrMoAIA 钢 。 

4. 热 处 理 : 调 质 235HBW, 氮 化 D0.5 一 850。 


图 7-3 Wk 





1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 38CrMoAIA 钢 。 

2) 此 齿 块 为 全 齿 盘 的 一 部 分 ， 只 有 6 个 齿 。 

3) 齿 块 具 5 部 节 线 与 C 面 平行 度 公差 为 0.005mm。 
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4) 热处理 : 调 质 235HBW， 毛 化 D0. 5 一 850 。 
2. 工艺 分 析 
1) 此 具 块 为 全 具 盘 的 一 部 分 ， 只 


, 只 有 6 个 上 从。 加 工时 可 整体 加 工 一 个 整 具 盘 ， 


然后 切 成 几 个 小 齿 块 ， 也 可 单独 加 工 齿 块 。 


单独 磨 前 齿 块 时 ， 需 在 专用 端 齿 磨 机 床上 加 工 ， 并 做 专用 工装 ， 磨 齿 
如 图 7-4 所 示 。 
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块 工装 









































技术 要 求 
1. 材料 : HT250。 g 
2. 倒 角 C2。 


图 7-4 磨 齿 块 工装 























2) 齿 块 的 基准 面 为 C 面 ， 做 工装 时 以 C 面 及 B 面 为 定位 基准 。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-3) 
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表 7-3 ”人 齿 块 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
齿 块 锻件 38CrMoAIA 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 — 
10 锻造 锻压 机 床 
20 IEK 箱 式 炉 
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( 续 ) 
工序 | IS 工序 内 容 a | Pm. 
辅 H 
30 粗 铣 EE 
1 铣 C 面 ， 留 精 铣 量 3 盘 铣 刀 
2 铣 斥 寸 100， 下 面 留 精 铣 量 3 盘 铣 刀 
3 铣 4 面 ， 留 精 铣 量 3 AHJ 
4 铣 尺 寸 63 ， 左 面 留 精 铣 量 3 AAJ 
5 BERF 80, ， 上 面 留 精 铣 量 3 AHJ 
6 铣 太 寸 80 ， 下 面 留 精 铣 量 3 盘 铣 刀 
40 调 质 235 HBW 箱 式 炉 
50 Ë Ta 
1 Bü C 面 ， 留 磨 前 余 量 0. 20 盘 铣 刀 
2 HERT 100 下 面 成 ， 表 面 粗 糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 刀 
3 铣 4 面 ， 留 磨 削 余 量 0. 20 AEI 
4 铣 太 寸 63 ， 左 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 刀 
5 铣 1086， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 20 AEI 
6 BERF 63, ARHAR 0. 20 AEI 
7 铣 太 寸 80 ， 上 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm RHEI 
8 铣 太 寸 80 ， 下 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 盘 铣 刀 
9 铣 70 上 0.02， 上 面 留 磨 削 余 量 0. 20 FTI 
10 E70 + 上 0.02， 下 面 留 磨 削 余 量 0. 20 杆 铣 刀 
11 BEI xl BS (2 处 ) DJI 
60 平 磨 平面 磨床 
1 磨 C 面 ， 留 磨 前 余 量 0. 10 
2 BS 4 面 ， 留 磨 前 余 量 0. 10 
立 式 加 工 
70 BË I 
1 找 正 C 20.01, X% 
2 钻 $21 fL = p18 p18 麻花 钻 
3 匀 p21 ILE 921H7， 表 面 粗糙 度 Ral6um Pé JJ 
4 EE p38 FLIR 铣 刀 
5 匀 $60H9 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm P JJ 
6 钻 p4 FLIR p4 麻花 钻 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 us | 2 m= 
辅 具 
了 BE, £ $8H7 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2um 48 ETI 
8 钻 、 攻 4 x M6 螺纹 孔 成 M6 螺纹 丝锥 
9 Bü $30 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm HEJJ 
10 BË R217.5 W, KEHEE Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
11 ü R193.5 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 杆 铣 刀 
12 铣 端 齿 ， 齿 部 两 侧面 各 留 磨 量 0. 25 60° ff JE gk: JJ 
80 钳 加 工 钳工 台 
1 去 毛刺 、 倒 角 
2 装 4 x M6 螺钉 保护 
90 氮 化 DO. 8 一 850 RALI 
1 4 x M6 螺纹 孔 做 保护 
2 $8H7 孔 做 保护 
100 F 平面 磨床 
1 Bë 10g6 左面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
磨 C 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
3 磨 尺寸 63 右面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
4 磨 70+ 上 0.02 上 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
5 磨 70 +0.02 下 面 成 ,表面 粗糙 度 Ra0.8hm 
110 磨 端面 具 成 端 齿 磨床 
120 检验 检验 台 
130 油 者 定性 
140 成 对 入 库 











实例 4 ”端面 齿 盘 ( 见 图 7-5) 


1. 
1) 
2) 
3) 


零件 图 样 分 析 

零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

齿 盘 齿 数 为 60。 

WAAN TRS A 面 平行 度 公差 为 0.005mm。 
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了 
加 | 
NA 
Q 
a 
© 
á 
s; 办 
Q 
m 
= °| ° 
2 á S 
`D S 
-L|0.005 4 1 
0.005| 4 
/ Ra 3.2 (2) 
技术 要 求 
1. 两 齿 盘 在 任意 角度 哺 合 时 不 得 有 两 齿 连 续 不 接触 ， 接 触 齿 数 不 
少 于 90%， 每 齿 接触 面积 不 少 于 50%， 接 触 深度 不 少 于 75%。 
2. 分 度 误 差 不 得 大 于 3”。 
3. 材料 : 20CrMnTi 钢 。 
4. 齿 数 60。 
5. 具 顶 旋转 角 2"36'。 
6. 磨 削 砂轮 角 60”。 
7. A235" 58” 。 
8 .上苍 顶 间隙 0.4。 
9. 总装 尺 寸 85 土 0.2。 
10. 倒 角 C1。 


图 7-5 ”端面 齿 盘 


4) 热处理 . 正 火 。 


2. 工艺 分 析 


1) 齿 盘 齿 数 为 60， 齿 部 可 一 次 加 工 完 成 。 
2) 齿 盘 的 基准 面 为 4 面 ， 做 工装 时 以 A ñ p 面 为 定位 基准 。 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-4) 
































































































































































































































表 7-4 端面 齿 盘 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
端面 齿 盘 锻件 20CrMnTi 钢 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 5 A 
辅 具 
10 锻造 锻压 机 床 
20 正 火 箱 式 炉 
30 HÆ 卧 式 车 床 
1 车 左 端面 见 光 即 可 45" 弯 头 车 刀 
2 车 $80K6 外 圆 ， 留 精 车 量 2 90°#F|%] 4: 7J 
3 车 $160 外 圆 ， 留 精 车 量 2 90。 外 圆 车 刀 
4 调头 。 车 右 端面 ， 留 精 车 量 2， 保 证 尺寸 40 至 44 45" 弯 头 车 刀 
5 车 076.5 外 圆 ， 留 精 车 量 2 90。 外 圆 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 35。 车 刀 
2 车 $80k6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
3 车 p160 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35° 车 刀 
4 车 34.81， 左 面 留 磨 前 余 量 0.10 35。 车 刀 
5 调头 。 车 右 端 面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ， 保 证 尺寸 40 至 40. 10 35。 车 刀 
6 车 $76.5 外 圆 ， 留 精 车 量 2 35。 车 刀 
7 车 尺寸 40 右面 成 35° ÆJJ 
8 车 $30 x6 成 35° 32] 
9 车 2°36' +10" 旋 转角 成 35° 车 刀 
50 外 35° 车 刀 
1 按 p160 外 圆 找 正 
2 钻 12 x $11 孔 成 p11 麻花 钻 
3 多 12 x 风 18 孔 成 中 18 Kail 
4 外 6xMI10 螺纹 底 孔 至 $8. 5 8.5 麻花 钻 
5 攻 6 x MI10 螺纹 孔 成 M10 丝锥 
6 # p12 孔 成 412 BA 
60 钳工 : 打印 零件 号 及 年 、 月 、 顺 序号 钳工 台 
70 磨 外 圆 、 端 面 人 
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工序 


工序 内 容 





























1 按 p160 外 圆 及 34 0, 


尺寸 左面 找 正 








Jë $160 外 圆 


成 (工艺 











B), 4 











i 粗糙 度 Ral. 6um 








磨 $80k6 外 圆 成 ， 表 面 





[粗糙 度 Ra0. 8um 





麻 34 0 o NTZA, KAR 





日 糙 度 Ra0. 8um 





Q | + CÓ | 5 





靠 
靠 





磨 40 尺寸 左面 成 ， 














表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 





80 





磨 端 齿 : 按 $160 外 


圆 找 正 至 0.01， 磨 端 齿 成 





90 








检验 齿 盘 


实例 5 TÉ ( 见 图 7-6) 











技术 要 求 
1. 材料 : 35CrMoV 钢 。 
2. 真空 热处理 50—55HRC, 
3. 表面 发 蓝 。 
4. 基数 60。 
5. 端面 弧 齿 在 GLEASON 专 用 
6. 未 注 倒 角 C2。 


机 床 加 工 。 
图 7-6 FAA 
















































































































































站 © ¢0.005 
人 
À j 
N 
° 
= 
= 
x 
`D 
a 
Ë š > 
q ë 8 
S = SS 
N 
° 
m 
= 
= 
x 
er 
A | 
B 
Ra 0.8 
32.77+0.2 
/ |0.005 
L710.003 
/Ra 6.3 (x) 
W 28 72 
W IU] 
压力 角 30° 
齿 全 高 27810! 
齿 顶 高 1.23+0.02 
弧 齿 节 线 曲率 | 2395.5 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 零件 材料 为 35CrMoy 钢 。 

2) 真空 热处理 : 50 ~55HRC。 

3) 表面 发 蓝 处 理 。 

4) WAKRA IH, 

2. 工艺 分 析 

1) 此 齿 盘 材料 为 35CrMov 钢 ， 粗 加 工 前 需 球 化 退火 ， 精 加 工 后 进行 真空 热 
处 理 。 

2) HAAA, E GLEASON 弧 齿 磨 齿 机 上 加 工 齿 部 。 

3) 磨 齿 时 以 左 端面 和 b150H7 内 孔 作 为 基准 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 7-5) 























































































































































































































R75 下 齿 盘 机 械 加 工 工 艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M Ë 生产 类 型 
FAN t 锻件 35CrMoV 钢 小 批量 
工序 | 1% 工序 内 容 设备 | 7A 
10 锻造 锻压 机 床 
20 球 化 退火 箱 式 炉 
30 粗 车 卧 式 车 床 
1 车 左 端面 见 光 即 可 45。" 弯 头 车 刀 
2 车 $228h7 外 圆 ， 留 精 车 量 2 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $150H7 内 孔 ， 留 精 车 量 2 45" 弯 头 车 刀 
4 调头 。 车 右 端 面 ， 留 精 车 量 2 45。 弯 头 车 刀 
40 精 车 数控 车 床 
1 车 左 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 35。 车 刀 
2 车 $228h7 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
3 车 $150H7 内 孔 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 35。 车 刀 
4 车 内 、 外 圆 倒 角 C2 35° ÆJ] 
5 调头 。 车 右 端面 ， 留 磨 削 余 量 0. 10 ， 保 证 尺寸 34 至 34. 20 3$。 车 刀 
6 车 $206.92 成 ， 深 4， 保 证 尺寸 30， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2um 35。 车 刀 
7 车 内 孔 倒 角 C2 35。 车 刀 
8 车 10° 倒 角 成 
so W DAM | 5 

















180 典型 精密 零件 机 械 加 工 工艺 分 析 及 实例 


































































































































































































( 续 ) 
工序 | T% 工序 内 容 设备 | 
1 按 $150H7 内 孔 找 正 
2 外 6 x 11 FLIR g11 麻花 钻 
3 Ë 6 x b18 孔 成 中 18 il 
4 外 3 x M10 螺纹 底 孔 至 98. 5 p8. 5 麻花 外 
5 攻 3 x M10 螺纹 孔 成 M10 螺纹 丝锥 
60 钳工 : 打印 零件 号 及 年 、 月 、 顺 序号 钳工 台 
70 真空 热处理 : 50 ~55HRC 真空 炉 
80 平 磨 平 磨 机 床 
1 磨 左面 ， 留 精 磨 削 余 量 0. 05 
2 磨 右 面 ， 留 精 磨 削 余 量 0. 05 
1 磨 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
2 磨 右面 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8um 
100 磨 外 国 、 内 孔 
1 麻 $150H7 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
P) 磨 $228h7 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
110 磨 端 齿 ， 按 $228h7 外 圆 找 正 至 0. 005， 磨 端 齿 成 m 
120 163918 81: 检验 站 
130 包装 入 库 

















第 8 童 蜗杆 蜗轮 类 零件 


8.1 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 





蜗杆 传动 可 以 分 为 三 大 类 : 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 蜗 杆 传 动 和 锥 蜗杆 传动 。 

1. 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 结构 特点 

圆柱 蜗杆 的 齿 形 与 梯形 螺纹 类 似 。 常 用 蜗杆 的 齿 形 角 有 40”( 米 制 蜗杆 ) 和 
29° (英寸 制 蜗 杆 ) 两 种 。 

米 制 蜗杆 的 齿 形 角 为 40。 ( 即 压 力 角 等 于 20") ， 其 齿 形 又 分 为 轴 向 直 廓 〈 阿 
基 米 德 螺旋 线 ，ZA 蜗杆 ) 和 法 向 直 廓 〈 延 长 渐 开 线 ，ZN 蜗杆 ) 两 种 。 

轴 向 直 廓 蜗杆 在 轴 向 截面 内 牙 形 两 侧 是 直线 ， 所 以 称 为 轴 向 直 廓 蜗杆 ; 而 在 
垂直 于 轴 心 线 的 截面 内 齿 形 是 阿 基 米 德 螺 旋 线 ， 所 以 又 称 阿 基 米 德 蜗杆 。 
法 向 直 廊 蜗杆 在 法 向 截面 内 牙 形 两 侧 是 直线 ， 所 以 称 为 法 向 直 廊 蜗杆 ， 而 在 
垂直 于 轴 心 线 的 截面 内 齿 形 是 延长 渐 开 线 ， 所 以 又 称 延长 渐 开 线 蜗杆 。 
由 于 法 向 直 廊 蜗杆 传动 的 蜗轮 制造 比较 困难 ， 所 以 目前 绝 大 部 分 采用 轴 向 直 
BRINT o 

2 蜗杆 传动 的 特点 

蜗杆 传动 用 以 传递 空间 交错 两 轴 之 间 的 运动 和 转 符 。 其 主要 特点 如 下 : 

1) 传动 平稳 ， 振 动 、 冲 击 和 噪声 较 小 。 

2) 蜗杆 传动 的 结构 紧凑 ; 传动 比 大 , 减速 比 的 范围 为 5 ~70， 增 速 比 的 范 
围 为 5 ~15。 
3) 蜗杆 与 蜗轮 间 嘴 合 摩擦 损耗 较 大 ， 传 动 效率 比 齿轮 低 ， 且 易 产 生发 热 和 
出 现 温 升 过 高 现象 ,传动 件 也 较 易 磨损 。 










































































8.2 ”蜗杆 蜗轮 类 零件 的 加 工 工艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 蜗杆 的 加 工 工艺 分 析 

1) 粗 加 工 蜗 杆 各 面 。 

2) 精 切 蜗杆 的 装配 表面 或 定位 基准 面 : 对 于 不 需要 热处理 的 蜗杆 ， 应 直接 
加 工 到 成 品 尺寸 ， 对 于 需要 热处理 的 蜗杆 ， 要 给 热处理 和 留 有 加 工 余 量 。 

3) 热处理 前 粗 、 精 加 工 的 蜗杆 螺旋 面 : 对 于 不 要 求 热处理 的 蜗杆 ， 应 直接 
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加 工 到 成 品 尺 寸 。 对 于 要 求 热处理 的 蜗杆 螺旋 面 ， 应 留 有 磨 削 余 量 ; 若 热处理 后 
不 再 加 工 蜗杆 螺旋 面 ， 则 热处理 前 的 精 加 工 要 考虑 热处理 变形 的 影响 。 

4) 对 于 需要 热处理 的 蜗杆 进行 热处理 。 

5) 对 热处理 以 后 蜗杆 的 安装 表面 和 定位 表面 要 进行 加 工 。 

6) 对 蜗杆 进行 精 加 工 和 光 整 加 工 。 

2. 蜗杆 、 蜗 轮 的 定位 基准 选择 

(1) 蜗杆 的 定位 基准 ”一 般 选 轴 两 端 中 心 孔 作 为 加 工 、 测 量 基准 。 

(2) 蜗轮 的 定位 基准 ”一 般 选 蜗轮 内 孔 、 端 面 作为 加 工 、 测 量 基准 。 


8.3 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 材料 及 热处理 


1. 蜗杆 蜗轮 的 材料 

蜗杆 和 蜗轮 的 材料 要 求 具有 足够 的 强度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 良好 的 抗 胶合 性 。 

(1) 蜗杆 材料 ”一 般 选 用 碳 素 钢 或 合金 钢 。 一 般 不 太 重 要 的 低速 中 载 的 蜗 
杆 ， 可 采用 40 钢 、45 钢 ， 并 经 调 质 处 理 ; 高 速 重 载 蜗杆 常 选用 15Cr 或 20Cr、 
20CrMnTi 等 ， 并 经 渗 碳 深 火 。 

(2) 蜗轮 材料 ”一 般 选用 铸造 锡 青 铜 、 和 铸造 饮 铁 青铜 及 灰 铸 铁 等 。 

2. 蜗杆 蜗轮 的 热处理 

1) 负荷 不 大 、 断 面 较 小 的 蜗杆 ， 要 求 : 45 钢 调 质 处 理 ， 硬 度 为 220 ~250HBW。 

2) 有 精度 要 求 (螺纹 磨 出 ) 而 速度 <2m/s 的 蜗杆 ， 要 求 . 45 WAK, [F| 
火 ， 硬 度 为 45 ~50 HRC, 

3) 速度 较 高 、 负 答 较 轻 的 中 小 尺寸 蜗杆 ， 要 求 : 15 pa, WK, Mim e 
火 ， 硬 度 为 56 ~62 HRC, 

4) 要 求 足够 耐 磨 性 和 硬度 的 蜗杆 ， 要 求 : 40Cr、42SiMn、45MnB 油 溢 ， 回 
K, 硬度 为 45 ~50 HRC, 

5) 中 载 、 要 求 高 精度 并 与 青铜 蜗轮 配合 使 用 (热处理 后 再 加 工 齿 部) 的 蜗 
杆 ， 要 求 : 35CrMo 调 质 ， 硬 度 为 255 ~303 HBW (850 ~870°C Hh, 600 ~650 回 火 ) 。 

6) 要 求 高 硬度 和 最 小 变形 的 蜗杆 ， 要 求 : 38CrMoAlA 、38CrAlA 正 火 或 调 质 
后 氮 人 化， 硬度 > 850HV。 

7) 铸铁 蜗轮 为 防止 变形 一 般 进 行 时 效 处 理 。 





























8.4 蜗杆 蜗轮 类 零件 的 检测 


1. 蜗杆 的 测量 
蜗杆 各 误差 项 目的 测量 ， 除 专用 仪器 外 ， 由 于 其 形成 原理 与 螺纹 类 似 ， 因 而 
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螺纹 误差 的 测量 方法 和 测量 仪器 也 适用 于 蜗杆 相应 误差 项 目的 测量 。 对 于 多 头 蜗 
杆 ， 应 分 别 测量 每 个 头 的 误差 和 各 头 之 间 的 相对 误差 ， 取 其 中 最 大 值 作为 测量 
结 

(1) 蜗杆 螺旋 线 误差 的 测量 ”蜗杆 螺旋 线 误差 是 较 重要 的 综合 误差 指标 。 它 
综合 反映 蜗杆 轴 疝 齿 距 偏差 、 齿 廊 偏 差 、 齿 槽 径 向 圆 跳 动 等 误差 的 影响 。 考 虑 到 
蜗杆 传动 的 特征 ,一般 规 定 该 项 误差 由 蜗杆 一 转 范围 内 螺旋 线 误差 和 在 蜗杆 齿 的 
工作 长 度 内 螺旋 线 误差 两 部 分 组 成 。 测 量 蜗杆 螺旋 线 误 差 的 仪器 要 具有 被 测 蜗杆 
相对 于 测量 头 的 旋转 运动 和 与 旋转 运动 相 联系 的 、 精 确 的 轴 向 移动 两 个 基本 运 
动 。 目 前 ,测量 蜗杆 螺旋 线 误差 的 方法 有 相对 法 和 坐标 法 。 

(2) 蜗杆 齿 形 误 差 的 测量 ”蜗杆 齿 形 误差 是 压力 角 偏 差 和 齿 面 形状 误差 的 
综合 。 

1) 在 专用 仪器 上 测量 蜗杆 齿 形 误差 。 这 类 专用 仪器 有 滚 刀 检 查 仪 、 蜗 杆 检 
查 仪 、 导 程 仪 等 。 用 专用 仪器 测量 蜗杆 齿 形 误 差 时 ， 仪 器 上 应 具有 能 按 蜗 杆 形 成 
原理 、 保 证 测 头 在 齿 廊 为 直线 的 截面 上 进行 测量 的 装置 。 

2) 在 万 能 工具 显微镜 上 测量 蜗杆 齿 形 误差 。 这 种 方法 主要 适用 于 测量 小 的 
_ 般 精度 的 蜗杆 。 根据 被 测 蜗杆 螺旋 角 的 不 同 ， 可 选用 影像 法 或 光学 灵敏 杠杆 接 
触 法 测量 。 

(3) 蜗杆 轴 向 齿 距 偏差 的 测量 ”蜗杆 轴 向 齿 距 偏 差 和 蜗杆 轴 癌 齿 距 累积 误差 
都 是 在 与 蜗杆 轴线 平行 的 直线 上 测量 。 能 够 测量 蜗杆 螺旋 线 误差 的 仪器 均 可 测量 
蜗杆 轴 向 齿 距 偏差 ， 其 测量 方法 与 螺纹 螺 距 或 斜 齿轮 轴 向 齿 距 的 测量 方法 基本 
相同 。 

(4) 蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳动 的 测量 ”蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 的 测量 可 以 使 用 径 向 
圆 跳动 检查 仪 和 滚 刀 检查 仪 ， 也 可 以 在 万 能 工具 显微镜 上 用 测量 仪 测 量 。 测 量 蜗 
杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 时 ， 蜗 杆 转动 ， 测 量 头 随 蜗杆 沿 蜗杆 轴线 方向 相对 移动 。 被 测 
蜗杆 安装 于 两 顶尖 间 ， 测 微 仪 球形 测 头 的 轴线 应 位 于 和 蜗杆 轴线 相 垂直 的 轴 和 截面 
上 ， 测 量 头 与 两 齿 廊 接触， 转动 蜗杆 并 移动 滑板 ， 测 微 仪 的 变化 即 为 蜗杆 齿 模 的 
径 向 圆 跳动 。 

(5) 蜗杆 齿 厚 偏差 的 测量 

1) 蜗杆 齿 厚 偏差 的 测量 应 以 蜗杆 工作 轴线 为 基准 ， 可 以 直接 测量 和 间接 
测量 。 

2) 直接 测量 是 指 直接 测量 蜗杆 实际 齿 厚 ， 求 其 与 公称 值 之 差 ， 获 得 具 厚 
偏差 。 

3) 对 于 大 尺寸 、 低 精度 蜗杆 的 实际 齿 厚 ， 可 用 齿 厚 游标 卡尺 与 蜗杆 项 圆 为 
基准 直接 测量 ， n a 双向 圆 跳 动 来 校正 测量 结 

4) 对 于 精度 高 ， 或 尺寸 小 、 导 程 角 大 的 蜗杆 ， 可 采用 量 柱 测量 距 M 值 来 间 
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接地 评定 齿 厚 偏差 。 当 蜗杆 头 数 为 偶数 时 ， 用 两 根 量 柱 测量 即 可 ; 当 蜗 杆 头 数 为 
奇数 时 ， 需 用 三 根 量 柱 测量 。 对 于 一 般 的 蜗杆 ，M 值 可 用 千分尺 或 指示 和 干 分 尽 
测量 ;而 对 于 精度 较 高 的 蜗杆 ， 则 在 测 长 仪 或 光学 计 上 测量 。 

2. 蜗轮 的 测量 

蜗轮 的 测量 主要 用 哮 合 法 测量 其 综合 误差 ， 即 与 精确 测量 蜗杆 用 单 面 哮 合 测 
量 切 向 综合 误差 和 相 邻 切 向 综合 误差 ， 用 双 面 哮 合 测量 径 向 综合 误差 和 相 邻 齿 径 
向 综合 误差 ; 也 可 以 用 测量 单项 误差 ( 齿 距 累积 误差 、 齿 圈 径 向 圆 跳 动 和 齿 距 
偏差 ) 来 代替 各 项 综合 误差 的 测量 。 由 于 蜗轮 轮 齿 的 加 工 方法 基本 上 与 浙 开 线 
齿轮 相同 ， 评 定 蜗轮 质量 的 各 误差 项 目的 含义 与 渐 开 线 圆 柱 齿轮 精度 标准 中 各 项 
误差 项 目的 含义 基本 一 致 ， 因 而 蜗轮 各 项 误差 项 目的 测量 方法 和 仪器 也 基本 上 与 
渐 开 线 圆柱 齿轮 相应 误差 的 测量 相同 ， 应 注意 的 是 蜗轮 各 项 误差 项 目的 测量 应 在 
中 央 截 面 上 进行 。 

蜗轮 的 切 向 综合 误差 和 切 向 一 齿 综合 误差 的 测量 必须 在 蜗杆 式 单 面 哮 合 仪 上 
精确 测量 。 蜗 轮 的 径 向 综合 误差 和 径 向 一 齿 综 合 误 差 的 测量 一 般 在 备 有 蜗杆 副 测 
量 专 用 附件 的 双 面 哮 合 综合 检查 仪 上 测量 。 其 他 在 单 双 哮 测量 中 的 方法 、 评 价 
等 ， 都 与 渐 开 线 圆柱 齿轮 相同 。 

蜗轮 轮 齿 齿 廓 误差 的 测量 也 与 渐 开 线 圆柱 齿轮 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 应 该 
根据 相配 蜗杆 的 类 型 正确 地 选择 蜗轮 齿 廓 误差 的 测量 截面 。 蜗 轮 轮 齿 齿 廓 误差 一 
般 应 在 齿 廊 为 渐 开 线 的 截面 上 测量 。 

蜗轮 齿 厚 的 测量 可 用 两 根 精确 测量 过 的 蜗杆 平行 放置 在 蜗轮 直径 方向 ， 并 与 
其 紧密 唉 合 ， 测 量 太 十 MM， 其 公称 值 为 

M=d, +d, +d 

AP 4d, 一 一 蜗轮 分 度 圆 直径 ( mm); 

一 一 两 测量 蜗杆 分 度 圆 直径 平均 值 (mm); 

d 一 一 两 测量 蜗杆 齿 顶 圆 直径 平均 值 (mm) 。 

也 可 用 两 个 钢 球 放 在 蜗轮 对 径 方 向 的 齿 权 内 测 得 尺寸 M。 对 于 精度 不 高 的 蜗 
轮 ， 还 可 以 用 游标 卡尺 直接 测量 分 度 圆 的 法 向 齿 厚 。 

同 蜗 杆 的 测量 一 样 ， 蜗 轮 的 各 项 误差 也 可 以 在 齿轮 测量 中 心 上 一 次 完成 。 

3. 蜗杆 副 和 蜗杆 传动 的 测量 

蜗杆 副 和 蜗杆 传动 的 测量 都 是 配对 的 蜗杆 和 蜗轮 综合 误差 和 接触 斑点 的 测 
量 ， 其 不 同 点 是 蜗杆 副 的 测量 是 在 蜗杆 式 单 面 仪 上 进行 的 一 对 蜗杆 副 的 配对 测 
量 ; 而 蜗杆 传动 的 测量 是 蜗杆 副 安 凌 好 后 进行 哮 合 传动 ， 且 在 蜗轮 和 蜗杆 相对 位 
置 变化 一 个 整 周期 内 测量 ， 它 直接 反映 了 蜗杆 传动 装置 的 传动 精度 。 

蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 和 相 邻 齿 切 向 综合 公差 分 别 按 蜗轮 的 切 向 综合 公差 和 
相 邻 齿 切 向 综合 公差 确定 。 蜗 杆 副 的 接触 班 点 面积 的 百分比 要 求 则 按 传 动 接触 斑 
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点 要 求 增加 5% 确定 。 

蜗杆 副 的 侧 除 一般 在 蜗杆 副 安装 好 后 进行 检查 。 测 量 时 ， 蜗 杆 不 动 ， 上 自由 地 
转动 蜗轮 ， 通 过 蜗轮 轮 齿 齿 面 上 的 测 微 仪 读 出 的 最 大 圆周 摆动 量 就 是 蜗杆 副 的 
WMR, 





8.5 蜗杆 蜗轮 类 零件 加 工 实例 


实例 1 蜗杆 (ILEI 8-1) 
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AM “| 延长 渐 开 线 
技术 要 求 头 数 1 
1. 材料 : 45 钢 。 模 数 10 
2. 热处理 : 调 质 处 理 28 一 32 HRC. 压力 角 20° 
3. 倒 角 C1。 分 度 角 直 径 80 
导 程 7 07'30” 
螺旋 线 方向 | 右 旋 
精度 等 级 8 














图 8-1 蜗杆 





1. 零件 图 样 分 析 
1) 图 8-1 中 以 $45h5 两 轴 颂 的 公共 轴线 为 基准 ， 尺 寸 $55 两 端面 对 基准 有 
的 径 向 圆 跳 动 公差 为 0. 002mm。 
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2) 齿 顶 圆 直径 为 100h9 ， 输 入 端 直径 为 $40h6。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 蜗杆 的 结构 比较 典型 ， 代 表 了 一 般 蜗杆 的 结构 型 式 ， 其 加 工 工艺 过 程 
具有 代表 性 。 

2) 在 加 工 工艺 过 程 中 ， 粗 加 工 后 整体 进行 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ， 采 用 卧 式 车 床 加 工 ， 粗 、 精 车 可 在 一 台 车 床上 完 
成 ; 批量 较 大 时 ， 粗 、 精 车 应 在 不 同 的 车 床上 完成 。 

4) 40h6 445h5 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 精 车 工序 留 麻 量 ， 最 后 用 外 圆 磨床 
磨 前 。 

5) 为 了 保证 两 端 中心 孔 同心 , 该 蜗杆 轴 中 心 孔 在 开始 时 仅 作 为 临时 中 心 
孔 。 最 后 在 精 加 工时 ， 修 研 中 心 孔 或 麻 中 心 孔 ， 再 以 精 加 工 过 的 中 心 孔 定位 。 

6) 粗 切 渐 开 线 蜗杆 螺纹 面 时 ， 应 注意 成 形 刀 安装 ， 刀 具 安 装 要 垂直 螺纹 面 
方向 ， 目 的 是 使 切削 角 相 同 ， 以 利于 切削 。 

7) 精 切 渐 开 线 蜗杆 螺纹 面 时 ， 应 注意 用 单 面 直线 成 形 车 刀 ， 切 削 刃 分 别 置 
于 垂直 蜗杆 螺旋 面 螺 纹 两 侧 ， 先 加 工 螺 纹 的 一 边 ， 然 后 将 工件 转动 180* ， 再 加 
工 男 一 螺旋 面 ， 或 用 两 把 直线 为 边 车 刀 车 削 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( LK 8-1) 















































































































































表 8-1 蜗杆 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
蜗杆 圆 钢 45 钢 小 批量 
工序 | 1% 工序 内 容 设备 | 
10 下 料 0105 x415 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 夹 坯 料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 见 光 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 外 一 端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 钻 
3 调头 。 夹 坯料 的 外 圆 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 412 45° 弯 头 车 刀 
4 钻 另 一 端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 钻 
š I 粗 车 $100h9 外 圆 DOART 
6 车 p55 外 圆 至 957 ， 长 度 至 20 90。 外 圆 车 刀 
7 车 $45h5 外 圆 至 447 ， 长 度 至 55 90。 外 圆 车 万 
8 车 $40h6 外 圆 至 $42 ， 长 度 至 85 90。 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
et 刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 pr 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 840h6 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 90* 外 加 车 刀 
中 心 孔 ， 夹 紧 ， 车 $55 外 圆 至 057, KE 4100 端面 
10 车 左 端 $45h5 外 圆 至 447, KEZ 30 90" 外 圆 车 刀 
11 粗 车 蜗杆 螺纹 ， 各 面 留 余 量 1 40° 直 刃 车 刀 
30 热处理 : 调 质 处 理 28 ~ 32HRC 箱 式 炉 
40 精 车 卧 式 车 床 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $55 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 中 心 孔 ， 
1 KZ, E $40h6 外 圆 和 靠近 卡 爪 端 $100h9 外 圆 处 各 车 一 段 90" 外 圆 车 刀 
架 位 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
在 440h6 外 圆 架 位 上 装 上 中 心 架 ， 找 正 , BEDR, Eii es 
”| 面 ， 保 证 总 长 411 PERE 
3 修 中 心 孔 至 A478. 5 中 心 钻 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 840h6 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 
4 中 心 孔 , HZ, 在 $100h9 架 位 上 装 上 中 心 架 ， 找 正 ， 移 去 45" 弯 头 车 刀 
项 尖 。 车 端面 ， 保 证 总 长 410 
5 修 中 心 孔 至 A4/8.5 中 心 钻 
THAE r. 来 ! 移 DUE Z 圆 至 要 求 Z. 
7 质 住 中 紧 ， 移 去 中 心 架 ， 车 $55 外 圆 至 要 求 ， 长 90 FI JJ 
至 $100h9 端面 
7 车 尺寸 175 左面 至 要 求 ， 保 证 齿 部 尺寸 175 至 176 90。" 外 圆 车 刀 
8 切 2 x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 WJJ 
9 车 $45h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 ， 长 至 29. 90 90。" 外 圆 车 刀 
10 车 外 圆 倒 角 C1, C2 45" 弯 头 车 刀 
" 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 445h5 外 圆 ， 另 一 端 用 顶尖 顶 住 中 P 
OFL, XZ, Æ $100h9 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm ona 
12 车 $55 外 圆 至 要 求 ， 长 至 175 尺寸 右面 90" 外 圆 车 刀 
13 车 175 尺寸 右面 至 要 求 ， 保 证 齿 部 尺寸 175 90° F|] 4: 7J 
14 切 2 x0. 5 WEJ EEK 切 槽 刀 
15 车 $45h5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 ， 长 至 55 90。 外 圆 车 刀 
16 车 $40h6 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.30 ， 长 至 84. 9 90。 外 圆 车 刀 
17 车 外 圆 倒 角 C1, C2 45。 弯 头 车 刀 
ig 用 两 把 直线 刃 边 车 刀 粗 、 精 车 螺纹 面 至 要 求 ， 保 证 分 度 圆 单 边 20。 
中 80， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 直 刃 车 刀 
50 铣 键 模 ERM 5088882] 











工 中 心 
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( 续 ) 
a. gp 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 |7 së; 
辅 H 
60 钳工 : 去 毛刺 钳工 台 
70 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
80 磨 外 圆 外 圆 磨床 
1 磨 左 端 $45h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8pm 
2 靠 磨 30 尺寸 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 右 端 $45h5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 55 尺 十 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
5 Bë $40h6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
90 检验 : 检验 各 部 尺寸 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
100 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
实例 2 夹 紧 蜗杆 ( 见 图 8-2) 
2x0.5, j° J 
2x05 _ 18 
Ra 0.8 | Ra 0.4 
! ĉi 
oo K. z 2 `Š Š < All D 全 q 
s e ° Ra 08 Q S 如 | S s| < £ 
Y | 
4 | @|ó0.005| 4 30 
本 Ra 0.8 
aS 46 10 | _17 2x0.5 
Ez 17 18 40+0.05 38 
_ 240 图 
FE 
WW “| 阿 基 米 德 蜗杆 Ra 3.2 
L 材料 :45 钢 。 338 I V A 
2. 热处理 : 调 质 处 理 28~32HRC。 模 数 3 
3. 倒 角 C1 压力 角 20 
eR 分 度 圆 直径 80 
导 程 角 4°45'49" 
螺旋 线 方向 右 旋 
精度 等 级 8 
图 8-2 ” 夹 紧 蜗杆 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 蜗杆 为 阿 基 米 德 蜗 杆 。 

2) 图 8-2 中 $18H6 孔 、$35g6 外 圆 及 $25g5 外 圆 尺 寸 精度 要 求 高 。 

3) 零件 材料 为 45 钢 。 

4) 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 蜗杆 为 阿 基 米 德 蜗杆 ， 通 过 蜗杆 轴 心 平面 的 截面 为 直线 形 ， 法 向 截面 
为 曲线 。 

2) 粗 加 工 后 整体 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 。 

3) 粗 加 工时 ， 刀 有 具 垂直 于 螺旋 面 安装 ， 其 外 形 对 称 中 心 线 和 蜗杆 螺旋 面 的 
中 心 线 相合 。 这 样 安装 的 车 刀 两 切削 为 的 切 前 角 相 同 ， 利 于 切 前 ， 并 且 切 前 分 力 
垂直 于 车 刀 外 形 平面 ， 所 以 刀具 切削 性 能 好 。 

4) 精 加 工时 ， 用 直线 刃 成 形 刀 ， 安 装 于 蜗杆 轴 中 心平 面 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-2) 

































































































































































表 8-2 夹 紧 蜗杆 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
KERF | IM | 45 4H 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 
10 下 料 $55 x246 锯床 
20 HE ERER 
1 夹 坯料 的 外 圆 ， 伸 出 长 度 小 于 30， 车 端面 ， 车 平 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 销 一 端 中 心 孔 A2. 5/6 中 心 外 
重新 装 夹 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 同一 端 端 
i 5 G o — s in 
4 车 $35 外 圆 至 $37 90。 外 圆 车 刀 
5 车 $25g5 SARE $27 90° F|] 4: JJ 
6 车 $28.5、 宽 17 的 槽 至 $830， 两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 
g 车 男 一 个 $28.5、 宽 17 的 槽 至 $30， 两 侧面 各 留 余 量 1 切 槽 刀 














š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 442h9 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 端 
面 ， 保 证 总 长 242 手头 车 


























9 车 p48 外 圆 至 $50 90" 外 圆 车 刀 
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( 续 ) 
E BH 
TE | IS 工序 内 容 na | es Zt 
辅 具 
10 车 $35g6 ZF] $37, 146 90° F|] 4: JJ 
11 外 b18H6 FLE p16, ÝR 42 中 16 钻头 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 835g6 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 直线 刃 边 
中 心 孔 ， 夹 紧 ， 粗 车 蜗杆 螺纹 ， 各 面 留 余 量 1 成 形 车 刀 
30 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC 箱 式 炉 
W 精 车 ERER 
定 心 到 处 ， 找 正 紧 ， 车 E 
i H AKED KÆR 04219 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 $48 外 圆 90" F JJ 
至 要 求 
2 车 端面 ， 保 证 总 长 241 45。 弯 头 车 刀 
3 车 2x0.5 WJiR JES 2 x0.5, 保证 尺寸 46 WJJ 
3 ea 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.30 ， 长 至 $46 端面 ， 靠 平 90* 外 圆 车 刀 
端面 
5 车 $18H6 孔 ， 留 磨 削 余 量 0.30， 深 39 内 孔 车 刀 
6 车 $24 内 孔 退 刀 模 至 要 求 ， 宽 5， 保 证 尺寸 35 WFLÆ JI 
7 车 内 孔 倒 角 30° 成 35° 弯 头 车 刀 
8 车 外 圆 倒 角 C1 成 45" 弯 头 车 刀 
调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 835g6 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 
9 中 心 孔 ， 夹 紧 ， 在 $925g5 外 圆 车 一 段 架 位 ， 表 面 粗 糙 90。 外 圆 车 刀 
度 Ra3. 2um 
HUAT pat ŽE s. 十 z == ws L3 总 
i be bE, KZ, BEHR, Amii, PRUE ASEL 
K 240 
11 修 中 心 孔 至 A3. 15/7 中 心 销 
人 外 顶 住 中 属 、- 多 去 中 小 加 车 [A 求 
iz MERMET b fu, 移 去 中 心 架 ， 车 $22 外 圆 至 要 求 ， 0° FJ 2E JJ 
长 38 
13 车 $25g5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30， 长 40 90° 外 圆 车 刀 
14 切 两 个 2 x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 ， 保 证 尺寸 40 18 切 槽 刀 
15 车 $35 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2km 90。 外 圆 车 刀 
16 车 $42h9 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90° F|] 3: JJ 
17 车 $28.5、 宽 17 的 槽 至 要 求 ， 保 证 尺寸 17 、8 切 槽 刀 
18 车 另 一 个 $28.5、 宽 16 的 槽 至 要 求 ， 保 证 尺寸 17、10 切 槽 刀 
19 车 外 圆 倒 角 C1 成 45" 弯 头 车 刀 
20 车 蜗杆 齿 部 两 端 倒 角 12° 角度 车 刀 
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( 续 ) 
a. gp 
工序 | T3 工序 内 容 na | Jes Zt 
辅 具 
2 J] H E TI yE Z= 3 ¿y x HE. SR Pn Pn 
j 用 线 刃 边 车 刀 粗 、 精 车 螺纹 面 至 要 求 ， 保 证 尺寸 $36， HAINE 
表面 粗糙 度 Ra3. 2 um 
50 划 键 槽 线 划 线 台 
Jü 6JS9 HERS: 用 自 定 心 卡 盘 夹 25 中 外 圆 ， 找 正 p35g6 co 
ñK | 6JS9 WAZEE 
so 外 圆 及 左 端面 ， 插 6JS9 键 槽 至 要 求 s 5 
70 钳工 去 毛刺 钳工 台 
80 磨 两 端 中 心 孔 
BS R 
90 麻 外 圆 外 圆 磨床 
1 麻 $35g6 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
2 靠 磨 46 尺 十 右面 ， 表 面 粗糙 度 Ra0.8hm 
3 磨 $25g5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 nm 
4 靠 麻 40 +0.05 尺寸 左面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8hm 
j š 自 定 心 卡 盘 夹 Fl 小 BH Hu 
idd 磨 内 孔 : 用 定 心 卡 盘 夹 42585 Tn. h 28 ft HEIEK 
435g6 外 圆 处 ， 磨 $18H6 FLEÆZER, KIMXLBERE Ra0. 8um 
110 铣 四 方 至 图 样 要 求 铣床 
120 检验 : 检验 各 部 尺寸 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
130 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
实例 3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 ( 见 图 8-3) 


1. 零件 图 样 分 析 

1) 该 蜗杆 为 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 。 

2) 蜗杆 左右 两 端 $45js5 外 圆 精度 及 同 轴 度 要 求 都 很 高 。 
3) 零件 材料 为 20CrMnTi 钢 。 

4) WK: S0. 9 一 C60。 

2. 工艺 分 析 

1) 该 蜗杆 精度 要 求 较 高 ， 工 艺 应 安排 磨 齿 加 工 。 


2) 由 于 $45js5 外 圆 精 度 要 求 高 ， 热 处 理 渗 碳 淳 火 后 应 安排 磨 肖 加工。 









































































































































= 72 191 
EE Ra 0.8 
45 s x 3X0.5 
Ra 0.8 
45° 7 : 
vA as Ra 0.8 
J =i 
wn '2 ° š ° 区 ° 2 wn 
o| 2 < ES a S 7 < 
` < $ S < 
4 
A Ra 0.8 
3X0.5 
0.005| 4 
32 7.5 7.5 27.5 © 
30° 30° 
m 290 = | 
AATA E 
/ Ra 3.2 A 
技术 要 求 W 圆 弧 面 砂轮 包 络 型 
1 材料 ，20CrMnTi 钢 。 a š 
2 热处理 ; IDH KS0.9—C60. TEMRE EA 23 
3. 倒 角 C1。 砂轮 轴 和 截面 圆 弧 半径 36 
AMAA 1 
分 度 圆 直径 55.74 
导 程 角 12°8’ 58” 
TEARD A 石 旋 
精度 等 级 7-7-6C 














图 8-3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 
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3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-3 ) 



































































































































表 8-3 圆 环 砂轮 包 络 成 形 蜗杆 机 械 加 工 工 艺 过 程 ” (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
圆 环 砂轮 包 
员 20CrMnTi ,批量 
络 成 形 蜗杆 A ss 
刀具 、 量 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 a 
10 下 料 975 x296 锯床 
20 粗 车 卧 式 车 床 
1 来 坯料 的 外 圆 ， 伸 出 小 于 30， 车 端面 ， 车 平 即 可 45° 弯 头 车 刀 
2 外 一端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 销 
重新 装 夹 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 毛坯 料 的 外 圆 一 端 ， 另 一 端 
3 90。 外 圆 车 刀 
顶尖 顶 住 ， 夹 紧 ， 车 W5js5 IHE 447 
4 车 $55 外 圆 至 p57 90° F|] 4: JJ 

































































5 车 40 外 圆 至 242 ， 两 侧面 各 留 余 量 1 DIRSI 

6 车 另 一 个 $40 外 圆 至 042, ， 两 侧面 各 留 余 量 1 WJI 

7 车 p67. 74 外 圆 至 70 90。 外 圆 车 刀 

š 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 455283. 3E 2] 
端面 ， 保 证 总 长 292 

9 钻 另 一 端 中 心 孔 A3. 15/7 中 心 钻 





夹 坏 料 左 端 外 圆 ， 另 一 端 顶 住 中 心 孔 ， 粗 车 $30 外 圆 至 
g32， 长 度 至 40 





90° 外 风车 刀 





11 车 $45js5 外 圆 至 p47, 长 度 至 32 


90° 外 风车 刀 





12 车 $55 外 圆 至 $57 


90° Sh REJ 





y 精 车 EREK 

















用 自 定 心 卡 盘 夹 830 外 圆 ， 另 一 端 用 顶尖 项 住 ， 夹 紧 ， 车 



































































































































` | wa5iss 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0.30 SoPa 
D 车 尺寸 27.5， 左 面 留 磨 削 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
3 车 $55 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
4 车 $40 外 圆 至 图 样 要 求 切 槽 刀 

5 车 另 一 个 p40 外 圆 至 图 样 要 求 切 槽 刀 

6 车 p67. 74 外 圆 至 图 样 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90" 外 圆 车 刀 
7 车 外 圆 倒 角 C1 成 45° 弯 头 车 刀 
8 车 蜗杆 齿 部 两 端 倒 角 30° 角度 车 刀 
9 车 外 圆 倒 角 45° pk: 45" 弯 头 车 刀 
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( 续 ) 
工序 IS 工序 内 容 pe |7 IR 
辅 具 
10 车 蜗杆 螺纹 ， 单 侧 法 向 齿 厚 留 磨 量 0.5 螺纹 专用 车 刀 
11 车 3 x0.5 的 退 刀 槽 至 要 求 ， 保 证 尺寸 27.5 切 槽 刀 
12 车 端面 ， 保 证 总 长 241 45" 弯 头 车 刀 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $45js5 外 圆 处 ， 另 一 端 用 顶尖 顶 住 90。 外 加 车 刀 
中 心 孔 ,， 夹 紧 ， 车 30 外 圆 至 图 样 要求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3.2pm 
14 车 $45js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 30 90。 外 圆 车 刀 
15 车 尺寸 32， 左 面 留 磨 前 余 量 0. 10 45° 弯 头 车 刀 
16 车 3 x0. 5 的 退 刀 槽 至 3 x0.5, 保证 尺寸 27.5 ii 7J 
17 车 $55 外 圆 至 图 样 要求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90" 外 圆 车 刀 
18 车 左 端面 成 ， 保 证 总 长 290 45° 弯 头 车 刀 
40 B: 铣 两 端 螺纹 扣 头 ， 至 此 厚 1⁄3 立 铣 机 床 
50 钳工 : 刍 修 两 端 螺纹 头 钳工 台 
60 热处理 
1 PWK: S0. 9 一 C60 多 用 炉 
2 喷 砂 喷 砂 机 
3 矫 直 外 圆 径 向 跳动 公差 至 0. 10 以 内 矫 直 机 
70 磨 外 辆 外 圆 磨 床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 08 
2 靠 磨 32 尺寸 右面 ， 留 磨 前 余 量 0.05 
3 磨 男 一 端 $45js5 外 圆 ， 留 磨 削 余 量 0. 08 
4 靠 麻 27. 5 尺寸 左面 ， 留 磨 削 余 量 0.05 
80 磨 蜗杆 : 半 精 磨 蜗杆 螺纹 ， 单 侧 留 余 量 0. 06 蜗杆 磨床 
90 热处理 : 油 者 定性 ， 油 温 低 于 110% 
100 磨 两 端 中 心 孔 中 心 孔 磨床 
110 麻 外 贺 外 圆 磨床 
1 磨 左 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um 
2 靠 磨 32 尺 二 右面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
3 磨 男 一 端 $45js5 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8pm 
4 靠 磨 27. 5 尺寸 左面 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0. 8um 
120 磨 蜗 杆 ， 精 磨 蜗杆 螺纹 成 ， 保 证 图 样 技术 要 求 蜗杆 磨床 
130 检验 : 检验 各 部 尺寸 、 几 何 公 差 及 表面 粗糙 度 等 检验 站 
140 涂 油 、 包 装 、 入 库 库房 
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实例 4 蜗轮 ( 见 图 8-4) 
C6 C6 
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tdo W EDR 8125 PRU. 
ll 001 YS 31 
f | 0.011 |A 模 数 
齿 顶 高 系数 1 
蜗轮 变 位 系数 0.688 
技术 要 求 分 度 圆 直径 194.26 
1. 材 料 : ZCuSn10Zn2, 分 度 圆 柱 导 程 角 12°08'58 
2 ERRARE BO. RAER 螺旋 线 方向 右 旋 
3. 材 料 硬度 宇 100HBW。 精度 等 级 7 
4. 未 注 倒 角 C2。 砂轮 轴 截 面 产 形 角 23°+0.5° 
砂轮 轴 截 面 圆 弧 半径 36 





图 8-4 蜗轮 





1. 零件 图 样 分 析 

1) $60H7 孔 的 尺寸 精度 要 求 高 。 

2) 人 工时 效 处 理 。 

3) 零件 材料 为 ZCuSn10Zn2 。 

2. 工艺 分 析 

1) 蜗轮 的 精度 取决 于 蜗轮 坯 的 加 工 精度 和 齿 部 的 加 工 精度 ， 所 以 要 首先 保 
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证 蜗轮 坯 的 加 工 精度 。 
2) 粗 加 工 后 进行 人 工时 效 处 理 ， 人 然后 进行 精 加 工 和 深 具 加工。 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 8-4) 



















































































































































































































































































表 8-4 蜗轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
蜗轮 铸件 ZCuSn10Zn2 小 批量 
工序 | Tjb 工序 内 容 设备 |a ` 
10 铸造 
20 HE ERER 
i E o a is RE, XX, 4mm, Æ 45E 
2 车 p209 外 圆 至 p211 90。 外 圆 车 刀 
JSL 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 外 癌 ” 找 下 。 夹 紧 ” 车 左 端 
夹 已 车 过 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端 AELE 
4 Ek $60H7 FLE $58 PJJ 
30 热处理 : 人 工时 效 处 理 
40 精 车 数控 车 床 
i 用 自 定 心 卡 盘 夹 p209 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端面 成 ， AELE 
保证 总 长 43 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
2 车 外 圆 倒 角 C6 45。 弯 头 车 刀 
3 FPE $60H7 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um Ji é JJ 
4 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 45° 弯 头 车 刀 
š 调头 。 用 日 定 心 卡 琢 撑 内 筷 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 左 端面 成 ， 55 
保证 总 长 42 So, REHBERE Ral. 6hm x ⁄ 
6 车 p209 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um 90。 外 圆 车 刀 
7 + ahma C6 45。 弯 头 车 刀 
8 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 45° 弯 头 车 刀 
9 车 R21. 87 圆 弧 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm EIRE 
50 RA: 找 正中 心 高 及 中 心 距 ， 深 从 加 工 蜗 轮 Re Hl 
60 插 键 槽 : 插 18JS9 键 槽 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm JAR 
70 钳工 钳工 台 
1 去 毛刺 
2 打印 标记 
80 检验 检验 站 
1 测量 齿 部 尺寸 
2 与 蜗轮 配 接 触 区 
90 包装 和 人 库 
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实例 5 大 蜗轮 (ILE 8-5) 
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73 Ra 6.3 
1 To.02] 4 m28 g (Z ) 
技术 要 求 齿 型 圆柱 形 阿 基 米 德 蜗杆 
1. 材 料 : QT450-10。 nii < 
2. BERRA RA BGR. Rah. 
3. 铸 件 用 冷 模 铸造 , IEK170~180HBW 。 模 数 8 
4. 人 工时 效 处 理 。 压力 角 20 
5. 未 注 倒 角 C2。 齿 顶 高 系数 1 
螺旋 角 6°42'35" 
螺旋 线 方 向 右 旋 
精度 等 级 7 
图 8-5 大 蜗轮 


1. 零件 图 样 分 析 
1) $416H7 孔 的 尺寸 精度 要 求 较 高 。 
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2) 铸件 用 冷 模 铸 造 ， 正 火 170 ~180HBW, 

3) 人 工时 效 处 理 。 

4) 零件 材料 为 QT450-10。 

2. 工艺 分 析 

1) 蜗轮 的 尺寸 比较 大 ， 孔 的 尺寸 也 很 大 ， 精 加 工 齿 部 外 圆 时 可 以 以 孔 
定位 。 

2) 粗 加 工 后 进行 人 工时 效 处 理 ， 然 后 进行 精 加 工 和 滚 齿 ， 要 求 左 端面 与 
4416H7 和 孔 一 次 装 夹 车 出 。 

3) 以 左 端 面 及 $416H7 孔 定位 ， 定 好 中 心 距 、 中 心 高 后 开始 深 齿 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 (ILK 8-5) 





















































































































































































































































表 8-5 大 蜗轮 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
大 蜗轮 铸件 QT450-10 小 批量 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 | 
10 铸造 : 铸造 单 边 留 加 工 余 量 8 
20 热处理 : 正 火 处 理 170 ~ 180HBW 箱 式 炉 
30 HE ERER 
I .. 575h10 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 98 尺 ARLE 
> 车 p540 外 圆 至 9542, 长 48 90° F|] 4: JJ 
3 Ë $416H7 fL p414 Ë JJ 
4 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 已 车 过 的 4540 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， AELE 
车 98 尺 才 右 端面 ， 保 证 总 长 100 
5 车 $575h10 外 圆 至 $577 90" 外 圆 车 刀 
40 热处理 : 人 工时 效 处 理 
到 精 车 ERER 
l 自 定 心 卡 盘 夹 $575h10 外 圆 处 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 98 R ASLE 
才 左 端面 ， 保 证 尺寸 25， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
2 车 $540 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
3 车 $575h10 端面 ， 保 证 齿 厚 51 90° F|] 3: JJ 
4 Ra ë $416H7 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm J é JJ 
3 车 左 端 内 孔 倒 角 C2 45° 弯 头 车 刀 
6 车 外 圆 倒 角 C2 45° 弯 头 车 刀 
5 调头 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 $540 外 圆 ， 找 正 ， 夹 紧 ， 车 右 端 ASEL 
面 成 ， 保 证 总 长 98 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 ga | s Rs 
辅 具 
8 车 $575h10 外 圆 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 90。 外 圆 车 刀 
9 车 右 端 内 孔 倒 角 C2 45。 弯 头 车 刀 
10 车 R21. 87 圆 弧 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um BIEZI 
而 深 蜗 轮 齿 ， 以 左 端面 为 基准 ， 找 正 $560h9 外 圆 ， 加 工 滚 此 机 
蜗轮 
70 检验 检验 站 
测量 齿 部 尺寸 
与 蜗轮 配 接 触 区 
80 包装 入 库 

















90 箱 体 类 零件 


9.1 箱 体 类 零件 的 结构 特点 与 技术 要 求 


常见 的 箱 体 类 零件 有 : 机 床 主轴 箱 、 机 床 进 给 箱 、 变 速 箱 体 、 减 速 箱 体 、 发 
动机 生体 和 机 座 等 。 根 据 箱 体 零件 的 结构 型 式 不 同 ， 可 分 为 整体 式 箱 体 和 分 离 式 
箱 体 。 整 体式 箱 体 是 整体 铸造 、 整 体 加 工 ， 加 工 较 困难 ， 但 装配 精度 高 ; 分离 式 
箱 体 可 分 别 制造 ， 便 于 加 工 和 装配 ， 但 增加 了 装配 工作 量 。 

1. 箱 体 类 零件 的 功用 及 结构 特点 

箱 体 类 是 机 器 或 部 件 的 基础 零件 ， 它 将 机 器 或 部 件 中 的 轴 、 套 、 齿 轮 等 有 关 
零件 组 装 成 一 个 整体 ， 使 它们 之 间 保 持 正确 的 相互 位 置 ， 并 按照 一 定 的 传动 关系 
协调 地 传递 运动 或 动力 。 因 此 ， 箱 体 的 加 工 质量 将 直接 影响 机 絮 或 部 件 的 精度 、 
性 能 和 寿命 。 

箱 体 的 结构 型 式 虽然 多 种 多 样 ， 但 仍 有 共同 的 主要 特点 : 形状 复杂 、 壁 薄 量 
不 均匀 ， 内 部 呈 腔 形 ， 加 工 部 位 多 ， 加 工 难度 大 ， 既 有 精度 要 求 较 高 的 孔 系 和 平 
面 ， 也 有 许多 精度 要 求 较 低 的 紧 固 孔 。 因 此 ， 一 般 中 型 机 床 制造 三 用 于 箱 体 类 零 
件 的 机 械 加 工 劳动 量 约 占 整个 产品 加 工 量 的 15% ~20% 。 

2. 箱 体 类 零件 的 技术 要 求 

箱 体 类 零件 中 以 机 床 主轴 箱 的 精度 要 求 最 高 。 箱 体 零 件 的 技术 要 求 主 要 可 归 
纳 如 下 。 

(1) 主要 平面 的 形状 精度 和 表面 粗糙 度 ” 箱 体 的 主要 平面 是 装配 基准 ， 并 
且 往 往 是 加 工时 的 定位 基准 。 所 以 ， 应 有 较 高 的 平面 度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 值 ; 
和 否则， 直接 影响 箱 体 加 工时 的 定位 精度 ， 影 响 箱 体 与 机 座 总 装 时 的 接触 刚度 和 相 
互 位 置 精度 。 

一 般 箱 体 主要 平面 的 平面 度 公 差 为 0.03 ~ 0. 1mm， 表 面 粗糙 度 Ra0. 63 ~ 
2.5um， 各 主要 平面 对 装配 基准 面 垂直 度 公 差 为 0. 1/300。 

(2) 孔 的 尺寸 精度 、 几 何 形状 精度 和 表面 粗糙 度 ” 箱 体 上 轴承 支承 孔 的 尺 
才 精 度 、 形 状 精度 和 表面 质量 都 要 求 较 高 ; 和 否则， 将 影响 轴承 与 支承 孔 的 配合 精 
度 ， 使 轴 的 回转 精度 下 降 ， 也 易 使 传动 件 (如 齿轮 ) 产生 振动 和 噪声 。 一 般 机 
床 主轴 箱 的 主轴 支承 孔 尺 寸 公差 等 级 为 IT6， 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 不 超 过 孔径 公差 
的 一 半 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 32 ~ 0. 63pm。 其 余 文 承 孔 尺 寸 公差 等 级 为 IT6 ~ 
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IT7 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 63 ~2. 5pm。 

(3) 主要 孔 和 平面 相互 位 置 精度 ”同一 轴线 的 孔 应 有 一 定 的 同 轴 度 要 求 ， 
各 支承 孔 之 间 也 应 有 一 定 的 孔 距 尺寸 精度 及 平行 度 要 求 ; 否则 ， 不 仅 装 配 有 困 
难 ， 而 且 使 轴 的 运转 情况 恶化 ， 温 度 升 高 ， 轴 和 承 磨损 加 剧 ， 齿 轮 哺 合 精 度 下 降 ， 
引起 振动 和 噪声 ， 影 响 齿 轮 寿命 。 支 承 孔 之 间 的 孔 距 公差 为 0.05 ~0.12 mm, Æ 
行 度 公差 应 小 于 孔 距 公差 ， 一 般 在 全 长 选取 0. 04 ~0.1 mm。 同 一 轴线 上 和 孔 的 同 轴 
度 公差 一 般 为 0.01 ~0. 04 mm。 支 承 孔 与 主要 平面 的 平行 度 公差 为 0.05 ~0.1 mm, 
主要 平面 间 及 主要 平面 对 支承 孔 之 间 垂 直 度 公差 为 0.04 ~0. 1 mm。 











9.2 箱 体 类 零件 加 工 工 艺 分 析 和 定位 基准 选择 


1. 箱 体 类 零件 加 工 工艺 分 析 

(1) 主要 表面 加 工 方 法 的 选择 ” 箱 体 的 主要 表面 有 平面 和 轴承 支承 筷 。 

主要 平面 的 加 工 ， 对 于 中 、 小 件 ， 一 般 在 牛头 人 刨床、 普通 铣 床 、 数 控 铣 床上 
进行 ; 对 于 大 件 ， 一 般 在 龙门 刨床 或 龙门 铣床 上 进行 。 刨 削 的 刀具 结构 简单 ， 机 
床 成 本 低 ， 调 整 方便 ， 但 生产 率 低 ; 在 大 批量 生产 时 ， 多 采用 铣削 ; 当 生 产 批 量 
大 且 精 度 又 较 高 时 可 采用 磨 削 。 单 件 小 批 生产 精度 较 高 的 平面 时 ， 除 一 些 高 精度 
的 箱 体 仍 需 手 工 刮 研 外 ， 一 般 采 用 宽 刃 精 人 刨 。 当 生产 批量 较 大 或 为 保证 平面 间 的 
相互 位 置 精 度 ， 可 采用 组 合 铣削 和 组 合 磨 削 。 

箱 体 支承 孔 的 加 工 ， 对 于 直径 小 于 $50 mm 的 孔 ， 一 般 不 铸 出 ， 可 采用 钻 - 
扩 (RPR) -e RM) 的 方案 。 对 于 已 钴 出 的 孔 ， 可 采用 粗 钞 - 半 精 
Bé - 精 匀 (用 浮动 鱼 刀 片 ) 的 方案 。 由 于 主轴 轴承 孔 精度 和 表面 质量 要 求 比 其 
余 轴 孔 高 ， 在 精 铀 后 ， 还 要 用 浮动 铀 刀片 进行 精细 乌 。 对 于 箱 体 上 的 高 精度 孔 ， 
最 后 精 加 工 工序 也 可 采用 珍 磨 、 滚 压 等 工艺 方法 。 

(2) 拟定 工艺 过 程 的 原则 

1) 先 面 后 孔 的 加 工 顺序 。 箱 体 主要 是 由 平面 和 孔 组 成 ， 这 也 是 它 的 主要 表 
面 。 先 加 工 平面 ， 后 加 工 孔 ， 是 箱 体 加 工 的 一 般 规 律 。 因 为 主要 平面 是 箱 体 在 机 
器 上 的 装配 基准 ， 先 加 工 主要 平面 后 加 工 支承 孔 ， 使 定位 基准 与 设计 基准 和 装配 
基准 重合 ， 从 而 消除 因 基 准 不 重合 而 引起 的 误差 。 另 外 ， 先 以 孔 为 粗 基 准 加 工 平 
面 ， 再 以 平面 为 精 基准 加 工 孔 ， 这 样 可 为 孔 的 加 工 提供 稳定 可 靠 的 定位 基准 ， 并 
且 加 工 平 面 时 切 去 了 铸件 的 硬 皮 和 四 凸 不 平 ， 对 后 序 孔 的 加 工 有 利 ， 可 减少 钻头 
引 偏 和 骨 刃 现象 ， 对 刀 调 整 也 比较 方便 。 

2) 粗 、 精 加 工分 阶段 进行 。 粗 、 精 加 工分 开 的 原则 : 对 于 刚性 差 、 批 量 较 
大 、 要 求 精度 较 高 的 箱 体 ， 一般 要 粗 、 精 加 工分 开 进行 ， 即 在 主要 平面 和 各 支承 
孔 的 粗 加 工 之 后 ， 再 进行 主要 平面 和 各 文 承 孔 的 精 加 工 。 这 样 ， 可 以 消除 由 粗 加 
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工 所 造成 的 内 应 力 、 切 前 力 、 切 前 热 、 夹 紧 力 对 加 工 精 度 的 影响 ,并 且 有 利于 合 
理 地 选用 设备 等 。 

粗 、 精 加 工分 开 进 行 ， 会 使 机 床 、 夹 具 的 数量 及 工件 安装 次 数 增加 ， 使 成 本 
提高 ， 所 以 对 单 件 小 批 生产 、 精 度 要 求 不 高 的 箱 体 ， 常 常 将 粗 、 精 加 工 合并 在 一 
道 工 序 进行 ， 但 必须 采取 相应 措施 ， 以 减少 加 工 过 程 中 的 变形 。 例 如 粗 加 工 后 松 
开工 件 ， 让 工件 充分 冷却 ， 然 后 用 较 小 的 夹 紧 力 ， 以 较 小 的 切削 用 量 ， 多 次 进 给 
进行 精 加 工 。 

2. 箱 体 类 零件 定位 基准 的 选择 

(1) 粗 基 准 的 选择 ” 箱 体 类 零件 一 般 都 选择 重要 孔 (如 主轴 孔 ) 为 粗 基 准 ， 
但 由 于 生产 类 型 的 不 同 ， 实 现 以 主轴 孔 为 粗 基 准 的 工件 装 夹 方式 有 所 不 同 。 

1) 中 小 批 生 产 时 ， 由 于 毛坯 精度 较 低 ， 一 般 采用 划 线 装 来， 其 方法 如 下 : 

首先 将 箱 体 用 千斤 顶 安放 在 平台 上 ( 见 图 9-1)， WETT, EEMIL I 
和 4 面 与 台面 基本 平行 ，D 面 与 台面 基本 垂直 ， 根 据 毛坯 的 主轴 和 孔 划 出 主轴 孔 的 
JoF2k 1-1, 在 4 个 面 上 均 要 划 出 ， 作 为 第 1 矫正 线 。 划 此 线 时 ， 应 根据 图 样 
要 求 ， 检 查 所 有 加 工 部 位 在 水 平方 向 是 否 均 有 加 工 余 量 ， 若 有 的 加 工 部 位 无 加 工 
余 量 ， 则 需要 重新 调整 工 - 工 线 的 位 置 ， 做 必要 的 矫正 ， 直 到 所 有 的 加 工 部 位 均 
有 加 工 余 量 ， 才 将 工 - 工 线 最 终 确 定 下 来 。 工 - 工 线 确定 之 后 ， 即 划 出 4 面 和 C 面 
的 加 工 线 。 然 后 将 箱 体 翻转 0°, p 面 置 于 3 个 千斤 项 上 ， 调 整 千斤 顶 , 使 1 -I 
线 与 台面 垂直 〈 用 直角 尺 在 两 个 方向 上 矫正 ) ， 根 据 毛 坯 的 主轴 和 孔 并 考虑 各 加 工 
部 位 在 垂直 方向 的 加 工 余 量 ， 按 照 上 述 同样 的 方法 划 出 主轴 孔 的 垂直 轴线 了 -[ 
作为 第 2 矫正 线 ， 也 在 4 NEER H. WHE -RR D 面 加 工 线 。 再 将 箱 












































主轴 箱 的 划 线 
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IRENE 90°, K E ler 3 个 千斤 项 上 , 使 1-1 线 和 了 -了 [[ 线 与 台面 重 直 。 根 据 
台 高 度 尺寸 ， 先 划 出 正面 ， 然 后 再 划 出 五 面 加工 线 。 加 工 箱 体 平面 时 ， 按 线 
找 正 ， 装 夹 工件 ， 就 体现 了 以 主轴 孔 为 粗 基 准 。 
2) 大 批量 生产 时 ， 对 于 精度 较 高 的 毛坯 ， 可 直接 以 主轴 孔 在 夹具 上 定位 ， 
采用 图 9-2 所 示 的 夹具 装 夹 。 


























图 9-2 ”以 主轴 孔 为 粗 基 准 铣 顶 面 的 夹具 























1、3、5 一 支承 2 一 辅助 支承 4 一 挡 块 6 一 挡 销 7 一 短 轴 8 一 活动 支承 
9 、10 一 手柄 ”11 一 夹 紧 块 12 一 可 调 支承 











先 将 工件 放 在 支承 1、3、5 上 ， 并 使 箱 体 侧面 紧 靠 挡 块 4， 端 面 紧 靠 挡 销 6 ， 
进行 工件 预定 位 ; 然后 操纵 手柄 9， 将 液压 控制 的 两 个 短 轴 7 伸 和 人 主轴 孔 中 。 每 
个 短 轴 上 有 3 个 活动 支承 8， 分 别 顶 住 主 轴 孔 的 毛 面 ， 将 工件 抬 起 ， 离 开支 承 1、 
3. 5 的 各 支承 面 。 这 时 ， 主 轴 孔 轴 心 线 与 两 短 轴 轴 心 线 重 合 ， 实 现 了 以 主轴 孔 
为 粗 基准 定位 。 为 了 限制 工件 绕 两 短 轴 的 回转 自由 度 ， 在 工件 抬 起 后 ， 调 节 两 可 
调 支 承 12 ， 辅 以 简单 找 正 ， 使 顶 面 基本 成 水 平 ， 再 调整 辅助 支承 2， 使 其 与 箱 体 
底面 接触 。 最 后 操纵 手柄 10 ， 将 液压 控制 的 两 个 夹 紧 块 11 压 紧 箱 体 两 端面 ， 即 
可 加 工 。 

(2) 精 基准 的 选择 ” 箱 体 加 工 精 基准 的 选择 与 生产 批量 大 小 有 关 。 

1) 单 件 小 批量 生产 用 装配 基 面 做 定位 基准 。 图 9-1 所 示 车 床 主轴 箱 单 件 小 
批 加 工 孔 系 时 ， 选 择 箱 体 底面 导轨 p. C 面 做 定位 基准 ，B、C 面 既 是 主轴 箱 的 
装配 基准 ， 又 是 主轴 孔 的 设计 基准 ， 并 与 箱 体 的 两 端面 、 侧 面 及 各 主要 纵向 轴承 
孔 在 相互 位 置 上 有 直接 联系 ， 故 选择 B、C 面 作 定 位 基准 ， 不 仅 消除 了 主轴 和 孔 加 
工时 的 基准 不 重合 误差 ， 而 且 用 导轨 面 83、C 定位 稳定 可 靠 ， 装 夹 误差 较 小 。 加 
工 各 孔 时 ， 由 于 箱 口 朝 上 ， 所 以 更 换 导 向 套 、 安 装 调整 刀具 、 测 量 孔 径 尺 寸 、 观 
察 加 工 情况 等 都 很 方便 。 
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这 种 定位 方式 也 有 它 的 不 足 之 处 。 加 工 箱 体 中 间 壁 上 的 孔 时 ， 为 了 提高 刀具 
系统 的 刚度 ， 应 当 在 箱 体 内 部 相应 的 部 位 设置 刀 杆 的 导向 支承 。 由 于 箱 体 底部 是 
封闭 的 ， 中 间 支 承 只 能 用 如 图 9-3 所 示 的 是 架 从 箱 体 顶 面 的 开口 处 伸 入 箱 体 内 ， 
每 加 工 一 件 需 装 印 一 次 ， 帅 架 与 鱼 模 之 间 虽 有 定位 销 定位 ,但 是 架 刚性 差 ， ue 
RERI, Ze BHD 2 ERZ, HETA D, EE, 

种 定位 方式 只 适用 于 单 件 小 批 生产 。 






































是 架 式 镑 模 夹 具 














2) 大 批量 生产 时 ， 采 用 一 面 两 孔 作 定位 基准 。 主 轴 箱 常 以 顶 面 和 两 定位 销 
孔 为 精 基 准 ， 如 图 9-4 所 示 。 











图 9-4 箱 体 以 一 面 两 孔 定 位 
1、3 一 匀 模 夹具 ”2 一 箱 体 


s s n 8 s 中 间 导 向 支架 可 固定 在 夹具 上 。 由 于 
简化 了 夹具 结构 ， 提 高 了 夹具 的 刚度 ， 同 时 工件 的 装 印 也 比较 方便 ， 因 而 提高 了 
孔 系 的 加 工 质量 和 劳动 生产 率 。 

这 种 定位 方式 的 不 足 之 处 在 于 定位 基准 与 设计 基准 不 重合 ， 产 生 了 基准 不 重 
合 误差 。 为 了 保证 箱 体 的 加 工 精度 ， 必 须 提 高 作为 定位 基准 的 箱 体 顶 面 和 两 定位 
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销 孔 的 加 工 精度 。 另 外 ， 由 于 箱 口 朝 下 ， 加 工时 不 便于 观察 各 表面 的 加 工 情况 ， 
因此 ， 不 能 及 时 发 现 毛坯 是 否 有 砂 眼 、 气 孔 等 缺陷 ， 而 且 加 工 中 不 便于 测量 和 调 
刀 。 所 以 ， 用 箱 体 顶 面 和 两 定位 销 孔 作 精 基准 加 工时 ， 必 须 采 用 定 径 刀具 (H 
孔 钻 和 匀 刀 等 ) 。 

上 述 两 种 方案 的 对 比分 析 ， 仅 仅 是 针对 类 似 主轴 箱 而 言 ， 许 多 其 他 形式 的 箱 
体 ， 采 用 一 面 两 孔 的 定位 方式 ， 上 面 所 提 及 的 问题 也 不 一 定 存 在 。 实 际 生 产 中 ， 
一 面 两 孔 的 定位 方式 在 各 种 箱 体 加 工 中 应 用 十 分 广泛 。 因 为 这 种 定位 方式 很 简便 
地 限制 了 工件 6 个 自由 度 ， 定 位 稳定 可 靠 ; 在 一 次 安装 下 ， 可 以 加 工 除 定位 以 外 
的 所 有 5 个 面 上 的 孔 或 平面 ， 也 可 以 作为 从 粗 加 工 到 精 加 工 的 大 部 分 工序 的 定位 
基准 ， 实 现 “ 基 准 统一 "; 此 外 ， 这 种 定位 方式 夹 紧 方 便 ， 工 件 的 夹 紧 变 形 小 ; 
易于 实现 自动 定位 和 自动 夹 紧 。 因 此 ， 在 组 合 机 床 与 自动 线 上 加 工 箱 体 时 ， 多 采 
用 这 种 定位 方式 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 箱 体 精 基准 的 选择 有 两 种 方案 : 一 种 是 以 3 平面 为 精 基 
WE 〈 主 要 定位 基 面 为 装配 基 面 ) ; 另 一 种 是 以 一 面 两 孔 为 精 基 准 。 这 两 种 定位 
方式 各 有 优 缺 点 ， 实 际 生产 中 的 选用 与 生产 类 型 有 很 大 的 关系 。 中 、 小 批量 生 
产 时 ， 通 常 考虑 “基准 统一 ” ， 尽 可 能 使 定位 基准 与 设计 基准 重合 ， 即 一 般 选 
择 设计 基准 作为 统一 的 定位 基准 ; 大 批量 生产 时 ， 优 先 考 虑 的 是 如 何 稳定 加 工 
质量 和 提高 生产 率 ， 不 过 分 地 强调 基准 重合 问题 ， 一 般 多 用 典型 的 一 面 两 孔 作 
为 统一 的 定位 基准 ， 由 此 而 引起 的 基准 不 重合 误差 ， 可 采用 适当 的 工艺 措施 去 
解决 。 


9.3 箱 体 类 零件 的 材料 及 热处理 




















1. 箱 体 类 零件 的 材料 

箱 体 材料 一 般 选 用 HT200 ~ HT400 各 种 牌号 的 灰 铸 铁 ， 最 常用 的 为 HT200。 
灰 铸 铁 不 仅 成 本 低 ， 而 且 具 有 较 好 的 耐 磨 性 、 铸 造 性 、 可 加 工 性 和 阻尼 特性 。 在 
单 件 生产 时 或 某 些 简 易 机 床 的 箱 体 ， 为 了 缩短 生产 周期 和 降低 成 本 ， 可 采用 钢材 
焊接 结构 。 此 外 ， 精 度 要 求 较 高 的 坐标 镜 床 主轴 箱 则 选用 耐 磨 铸 铁 ， 负荷 大 的 主 
轴 箱 也 可 采用 和 铸 钢 件 。 

毛坯 的 加 工 余 量 与 生产 批量 、 毛 坏 尺 寸 、 结 构 、 精 度 和 和 铸造 方法 等 因素 有 
关 。 有 关 数 据 可 查 相关 资料 及 根据 具体 情况 决定 。 

毛坯 铸造 时 ， 应 防止 砂 眼 和 气孔 的 产生 。 为 了 减少 毛坯 制造 时 产生 残留 应 
力 ， 应 使 箱 体 壁 厚 尽量 均匀 ， 箱 体 浇注 后 应 安排 时 效 或 退火 工序 。 

2. 箱 体 类 零件 的 热处理 

普通 精度 的 箱 体 零件 ， 一 般 在 铸造 之 后 安排 一 次 人 工时 效 处 理 。 对 一 些 高 
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精度 或 形状 特别 复杂 的 箱 体 零件 ， 在 粗 加 工 之 后 还 要 安排 一 次 人 工时 效 处 理 ， 
以 消除 粗 加 工 所 造成 的 残留 应 力 。 有 些 精 度 要 求 不 高 的 箱 体 零件 毛坯 ， 有 时 不 
安排 时 效 处 理 ， 而 是 利用 粗 、 精 加 工 工序 间 的 停放 和 运输 时 间 ， 使 之 得 到 自然 
时 效 。 

箱 体 零件 人 工时 效 的 方法 ， 除 了 加 热 保温 法 外 ， 也 可 采用 振动 时 效 来 达到 消 
除 残留 应 力 的 目的 。 


9.4 箱 体 类 零件 的 检测 


1) 表面 粗糙 度 的 检测 : 通常 用 目测 或 样板 比较 法 ; 只 有 当 Ra 值 很 小 时 ， 
才 考 虑 使 用 光学 量 仪 或 粗糙 度 仪 。 

2) 和 孔 的 尺寸 精度 : 一 般 用 塞 规 检验 ; 单 件 小 批 生 产 时 可 用 内 径 千 分 斥 或 内 
径 千 分 表 检 验 ; 若 精度 要 求 很 高 ， 可 用 气动 量 仪 检验 。 

3) 平面 的 直线 度 : 可 用 平 尺 和 塞 尺 或 水 平 仪 与 桥 板 检 验 。 

4) 平面 的 平面 度 : 可 用 自 准 直 仪 和 水 平 仪 与 桥 板 检验 ， 也 可 用 涂 色 检验 。 

5) 同 轴 度 : 一 般 常用 检验 棒 检验 。 

6) 了 筷 间 距 和 孔 轴 线 平行 度 检 验 : 根据 孔 距 精度 的 高 低 ， 可 分 别 使 用 游标 卡 
尺 或 千分尺 ， 也 可 用 块 规 来 测量 。 

三 坐标 测量 仪 可 同时 对 零件 的 矿 寸 、 形 状 和 位 置 等 进行 高 精度 的 测量 。 



































9.5 箱 体 类 零件 加 工 实例 


实例 1 齿轮 传动 箱 体 (LES 9-5) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 9-5 中 25H7 内 孔 与 4 面 平行 ， 公差 要 求 为 0.02mm; B 面 与 4 面 平 
行 ， 公 差 要 求 为 0.02mm。 

2) 零件 材料 为 HT200。 

3) 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) $25H7 内 和 孔 与 4 面 平行 ， 公差 要 求 为 0.02mm，B 面 与 4 面 平 行 ， 公差 
要 求 为 0.02mm。 为 了 保证 此 要 求 ， 先 划 线 ， 粗 铣 4 面 、 姑 面 ， 然 后 精 铣 A 面 或 
磨 4 面 ,保证 4 面 平 面 度 公差 在 0.01mm 以 内 ， 再 以 4 面 为 基准 ， 粗 、 精 匀 
$25H7 NFL, 

2) 加 工 818H7 FL., p14H8 内 孔 时 ， 都 要 以 4 面 为 基准 。 














80 
66 











a 








IN 



































45 









































图 9-5 


齿轮 传动 


van 


相 


体 


























技术 要 求 


1. 材料 : HT200。 
2. 人 工时 效 处 理 。 
3. 未 注 铸 造 圆 角 R2 一 A3。 
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3. 机 械 加 工 工艺 


过 程 〈( 见 表 9-1) 
表 9-1 齿轮 传动 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 








(单位 : mm) 





























































































































































































































零件 名 称 毛坯 种 类 材 料 生产 类 型 
齿轮 传动 箱 体 铸件 HT200 小 批量 
IF | IS 工序 内 容 | 
辅 具 

10 铸造 

20 时 效 

30 油 底 漆 

ið 划 线 : 注意 825H7 NFL, p18H7 内 孔 、$14H8 内 和 孔 的 加 划 线 台 

工 余 量 应 尽量 均匀 

50 EE 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 ， 粗 铣 4 面 AHJ 
2 BE B Mi RETI 
3 粗 铣 C 面 盘 铣 刀 
4 粗 铣 D 面 盘 铣 刀 

60 8. E. i sa 
1 精 铣 4 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um EJ] 
2 精 铣 B 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm HEJ] 
3 钻 $18H7 内 孔 至 016, RINER Ra6. 3pm p16 麻花 钻 
4 ié p18H7 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm Fi JJ 
5 #H 4 x 47 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3pm d7 麻花 钻 
6 E p12 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3hm 中 12 eih 

EPIRIN 

F ae aaa 
1 精 铣 C 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm AEI 
J FBE D 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm RJ 
3 Hek $25H7 内 孔 至 p24 RB J 
4 a é $25H7 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6hm Fie JJ 
5 é $30 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3.21um J é JJ 
6 外 p14H8 AFLE $12 u 中 12 麻花 钻 
7 | W laHs 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6pm R 
8 | #Eq20 KILER, MIERT, HHE Ra3. 2um a 精 链 刀 
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( 续 ) 
T | Tp 工序 内 容 | 
辅 具 
80 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 : 年 、 月 、 顺 序号 
2 清洗 、 去 毛刺 、 倒 角 
90 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 、 表 面 粗糙 度 
2 检验 $25H7 内 和 孔 与 底面 平行 度 






































实例 2 铣 头 箱 体 ( 见 图 9-6) 
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技术 要 求 
1. 基准 3 对 基准 4-D 的 偏 置 量 <0.015mm 。 
2. 铸件 不 允许 有 砂 眼 、 玻 松 等 铸造 缺陷 
3. 时 效 处 理 
4. 其 余 铸造 圆 角 RS~R10。 
5. 材料 : QT600-3。 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 9-6 中 $270H7 内 和 孔 与 C 面 垂 直 度 公差 为 0.01mm,C 面 与 4、D 轴线 
面 平行 度 公差 要 求 为 0. 01mm, 

2) $230H7 内 孔 与 $140K6 内 孔 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm, 

3) $230H7 NFL, p140K6 内 和 孔 轴线 与 $8270H7 内 孔 轴 线 垂直 、 相 交 误 差 小 
于 0.015mm。 

4) 零件 材料 为 QT600-3。 

5) 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) 加 工 此 零件 时 ， 首 先 应 先 加 工 C Hl. 4270H7 内 孔 ， 然 后 以 C 面 为 基准 ， 
加 工 $9230H7 内 了 筷 、$140K6 内 孔 。 注 意 精 键 $230H7 NFL, ġ140K6 内 孔 时 ， 要 
一 次 装 夹 完成 加 工 。 

2) 为 保证 $8230H7 NFL, p140K6 内 和 孔 轴线 与 8270H7 内 孔 轴 线 垂直 、 相 






































































































































交 ， 加 工时 先 加 工 C 面 及 $270H7 AFL, Z&H TE I. 23087 NFL, ġ140K6 
内 孔 ， 注 意 一 定 要 保证 C 面 与 五 面 垂直 。 
3. 机 械 加 工 工 艺 过 程 ( 见 表 9-2) 
表 9-2 ” 铣 头 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
铣 头 箱 体 铸件 QT600-3 小 批量 
E. 量具 
工序 | 工 步 工序 内 容 ug | 于 
辅 具 
10 铸造 
20 时 效 
30 油 底 漆 
40 i u i 划 线 台 
余 量 应 尽量 均匀 
50 LEE 立 铣 机 床 
1 按 线 找 正 ， 粗 铣 C 面 ， 留 精 铣 量 2 盘 铣 刀 
2 粗 铣 $00 尺寸 四 面 ， 留 精 铣 量 2 HEJTI 
3 翻转 1804 E m, MIE 2 盘 铣 刀 
4 粗 铣 下 面 ， 留 精 铣 量 2 盘 铣 刀 
JE pw 立 式 加 
60 精 铣 Pé 工 中 心 
1 精 铣 C 面 至 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 Ral. 6hm REJI 
2 精 铣 500 尺寸 四 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2hm 杆 铣 刀 
3 铣 15 x45° 成 杆 铣 刀 
4 铣 86.4 x40.5 x65.5 (4 处 ) FI 杆 铣 刀 

















第 9 ë 


箱 体 类 零件 211 






































































































































































































































































































































( 续 ) 
Pe AEE š 刀具 、 量 有 具 
工序 | 工 步 工序 内 容 设备 R 
5 Hi 12 x M8 螺纹 底 孔 至 p6. 7 46. 7 PRIE 
6 Jr 12 x M8、 深 25 螺纹 孔 成 M8 螺纹 丝锥 
7 钻 8 x M8 螺纹 底 孔 至 46. 7 46. 7 PRIEM 
8 攻 8 x M8、 深 25 螺纹 孔 成 M8 螺纹 丝锥 
9 Ë $230 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ral2. Shm Bé JJ 
10 HLE $270H7 AFL, Bae Br 2 B JJ 
11 精 匀 $270H7 内 孔 成 ， 保 证 85 上 0.1， 表 面 粗糙 度 Ral.6hm Ra Pé JJ 
12 匀 $320 内 孔 成 ， 保 证 尺寸 30， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm Bé JJ 
70 Rak. P x: 
i 以 C 面 为 基准 ， 找 正 ， 用 压板 压 住 工件 ， 精 铣 面 至 要 BAT 
求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm 
2 Be $230H7 内 孔 ， 留 精 匀 量 2 BÉ JJ 
3 精 匀 $230H7 内 孔 成 ， 保 证 尺寸 137， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um Ja é JJ 
4 Pé p220 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm BJ] 
5 匀 0130 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3um Ë JJ 
6 Hé $140K6 AFL, 4170 内 孔 4200H9 内 孔 至 $138 Bé JJ 
7 水 平 旋转 180。， 不 松 压板 ， 精 铣 下 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm J 
8 精 匀 $140K6 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ral. 6um FRJ 
9 Ë p170 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2km ËJ] 
10 匀 $200H9 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm Bé JJ 
11 Hli 12 x M6 螺纹 底 孔 至 45 $5 麻花 钻 
12 攻 12 x M6、 深 15 螺纹 孔 成 M6 螺纹 丝锥 
13 外 4 x M6 螺纹 底 孔 至 $5 $5 麻花 外 
14 攻 4 x M6、 深 15 螺纹 孔 成 M6 螺纹 丝锥 
15 Hh 4 x M10 螺纹 底 孔 至 $8.5 中 8. 5 PRIEM 
16 攻 4xM10、 深 25 (4 处 ) 螺纹 孔 成 M10 螺纹 丝锥 
80 钳工 钳工 台 
1 打印 标记 : 年 、 月 、 顺 序号 
2 清洗 、 去 毛刺 、 倒 角 
90 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 、 表 面 粗 糙 度 
检验 $8230H7 内 孔 、 由 140K6 内 孔 轴 线 与 8270H7 内 孔 轴 线 
垂直 、 相 交 误 差 
3 检验 $8140K6 内 孔 与 $8270H7 内 孔 同 轴 度 公差 
4 检验 $270H7 内 和 孔 轴 线 与 C 面 垂 直 度 公差 
5 填写 检验 报告 
100 入 库 











实例 3 ”车床 主轴 箱 体 〈 见 图 9-7) 
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技术 要 求 
1. 材料 : HT200。 
2 人 工时 效 处 理 。 
3. 未 注 铸造 圆 角 RS 一 R10。 


图 9-7 车床 主轴 箱 体 
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1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 9-27 中 岂 5010 品 内 孔 轴 线 与 岂 18014 喇 内 孔 轴 线 同 轴 度 公差 为 $0. 01mm, 

2) 150” 于 内 孔 、$180 于 内 孔 轴 线 与 下面 平行 度 公 差 为 0.0l1mm。 

3) 零件 材料 为 HT200。 

4) 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) 加 工时 ， 首 先 应 先 加 工 下 面 ， 然 后 以 下 面 为 基准 ， 加 工 1500 NIL, 
$180 1 内 孔 。 精 铀 此 二 孔 时 ， 要 一 次 装 夹 完 成 加 工 ， 以 保证 两 内 孔 轴线 同 轴 
度 要 求 。 

2) p150 FL, 1800 ”内 孔 精 度 要 求 较 高 ， 需 精 钱 加 工 。 

3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-3) 





















































































































































表 9-3 ”车床 主轴 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
零件 名 称 毛坯 种 类 M 料 生产 类 型 
车 床 主轴 箱 体 铸件 HT200 小 批量 
H FH 
工序 | T 工序 内 容 设备 
10 铸造 
20 时 效 
30 油 底 漆 
M 划 线 : $150 +205 HFL, p180 002 KFL TA EMR E 划 线 台 
50 1 EE 立 铣 机 床 
1 ERRE, HH E m RJ 
a) Hgt C HI, BEE 2 EJ 
3 粗 铣 刀 面 ， 留 精 铣 量 2 盘 铣 刀 
4 粗 铣 下 面 ， 留 精 铣 量 2 EJI 
FH E 立 式 加 
60 Db. i 工 中 心 
1 精 铣 下 面 ， 留 磨 量 0. 30 BE JJ 
2 外 4 x p22 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra6. 3um 422 麻花 钻 
3 K p34 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm 434 £B h 
70 Bë FEER, BLELR6 EE Ra0. 8pm 平面 磨床 
立 式 加 
0 4 
° 了 工 中 心 
1 Ri BE E 面 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm ABEJ 
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( 续 ) 
工序 | 工 步 工序 内 容 u | s Rs 
辅 H 
2 钻 2 x M12 螺纹 底 孔 至 $10. 20 中 10. 20 麻花 钻 
3 攻 2 x M12、 深 25 螺纹 孔 成 M12 螺纹 丝锥 
EPIRIN 
90 Bh. Pé a 
1 精 铣 C 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 8 um E J] 
2 PÉ p165 内 孔 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm Ré J 
3 Me p180 +905 IJ fL 2 $178 HJ 
4 ue p180 +905 J L 28 ER, KAPERE Ra0. 8 um JEJ] 
5 Bé p192 +00 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2pm Fi JJ 
ë a 6 2 tJ 
7 Ëé 0138 :4 1 内 和 孔 至 要 求 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um Ra Pé JJ 
8 HE p150 +00 AFLE 由 48 He 
ð Ro A 1 号 内 孔 至 要 求 ， 保 证 尺寸 40， 表 面 粗 粮 
100 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 、 表 面 粗糙 度 
检验 b150121 呈 内 孔 轴线 与 0180 0 25 P FL 4h ZR E] 4 JE 
公差 
3 填写 检验 报告 
110 AB 














实例 4 Hik (LE 9-8) 

1. 零件 图 样 分 析 

1) 图 9-8 中 $520 两 内 和 孔 轴 线 同 轴 度 公差 为 $0. 005mm, 

2) 零件 材料 为 HT150。 

3) 人 工时 效 处 理 。 

2. 工艺 分 析 

1) $52 全 两 内 孔 轴 线 同 轴 ， 为 了 保证 此 要 求 ， 先 划 线 ， 粗 铣 D 面 、B 面 ， 
然后 精 铣 D 面 或 磨 D 面 ， 保 证 D 面 平面 度 位 公差 在 0.01mm 以 内 ,再 以 DD 面 为 
基准 ， 精 链 $52 号 内 孔 。 

2) WMT. $52'0“ 内 孔 时 ， 要 分 粗 、 精 镜 加 工 。 
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技术 要 求 
1. 材料 : HT150。 
2. 全 部 倒 角 C2。 
3. 未 注 圆 角 R2 一 R5。 


图 9-8 箱 体 
3. 机 械 加 工 工艺 过 程 ( 见 表 9-4) 


表 9-4 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 (单位 : mm) 
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( 续 ) 
H BH 
工序 | IS 工序 内 容 "qa < 玉 
辅 H 
30 油 底 漆 
40 划 线 : 保证 p52 4 全 内 孔 有 加 工 余 量 ， 并 尽量 均匀 划 线 台 
50 HHBE 
1 按 线 找 正 ， 粗 铣 刀 面 ， 留 精 铣 量 2 立 铣 机 床 FEE] 
2 粗 铣 且 面 ， 留 精 铣 量 2 立 铣 机 床 REJ 
3 HSE HI, BEE 2 立 铣 机 床 盘 铣 刀 
4 粗 铣 下 面 ， 留 精 铣 量 2 立 铣 机 床 REJI 
60 Ph. #H 
1 | WD Gp, ATHE Ra. 2ym s... BJ] 
2 BH 4 x 12 孔 成 ,表面 粗糙 度 Ra3. 2km ss. p12 PRIER 
3 E p28 孔 成 ， 保 证 尺寸 15 ， 表 面 粗 糙 度 Ra3. 2pm 428 teH 
A ME, UDANE, HEREZ, RG BE p MR, RE | 立 式 加 pes 
粗糙 度 Ra3. 2pm 工 中 心 Í 
5 Ai M10 螺纹 底 孔 至 Q8. 5 ， 98. 5 麻花 钻 
6 攻 M10 螺纹 孔 成 M10 螺纹 丝锥 
70 pk. Pi 
3 -e ee 忠 式 加 . 
j 精 铣 五 面 成 ， 表 面 粗糙 度 Ra3. 2 um Eii EJ 
YH B +0. 025 忠 式 加 yy 
2 HEE p52 +905 jJ fL p50 工 中 Hé JJ 
3 | WW 452 to 内 孔 至 要 求 ， 表 面 粗 糖度 RaO. 8pm Ha 
1 不 松 压板 ， 水 平 旋转 180"， 精 铣 下 面 成 ,表面 粗糙 Ehz pee 
JE Ra3. 2pm 中心 
50 检验 检验 台 
1 检验 各 部 尺寸 、 表 面 粗糙 度 
2 检验 %2 ?1 号 两 内 孔 轴 线 同 轴 度 公差 
3 填写 检验 报告 
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附录 A 布 氏 、 洛 氏 、 维 氏 硬 度 换算 表 




























































































布 氏 硬度 HBW | 洛 氏 硬度 HRC | 维 氏 硬度 HV | 布 氏 硬 度 HBW | 洛 氏 硬度 HRC | 维 氏 硬度 HV 
= 70 1037 332 36 338 
= 69 997 314 34 320 
= 68 959 298 32 304 
= 67 923 283 30 289 
< 66 889 269 28 274 
= 65 856 257 26 261 
— 64 825 245 24 249 
= 63 795 234 22 237 
— 62 766 225 20 226 
= 6l 739 220 19 221 
= 60 713 216 18 216 
= 59 688 211 17 211 
-< 58 664 205 = 205 
= 37 642 200 = 197 
= 56 620 195 = 195 
= Ja 599 190 T 191 
= 54 579 185 = 186 
= 33 561 180 181 
= 52 543 172 = 173 
—= 51 525 169 = 170 
= 50 509 165 = 166 
= 49 493 162 = 163 
= 48 478 159 — 159 
449 47 463 156 = 157 
436 46 449 153 = 154 
424 45 436 150 = 151 
413 44 423 147 = 148 
391 42 399 144 = 145 
370 40 377 141 — = 
350 38 357 139 = = 
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附录 了 车 轴 类 工件 的 留 磨 余 量 表 (HM: mm) 
一 、 外 圆 的 留 磨 余 量 
零件 长 度 
轴 的 直径 性 质 <100 >100 ~250 | >250~500 | >500~800 | >800 ~ 1200 
直径 余 量 
AW k 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 
<10 
PEK 0.3 0.3 0. 4 0.5 0.6 
A 28 K 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 
>10 - 18 
PEK 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
A 28k 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 
>18 ~30 
WK 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
A 28k 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
>30 ~50 
WK 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 
A 28 K 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
>50 ~80 
PEK 0.4 0.5 0.5 0.6 0. 8 
AW k 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 
>80 - 120 
WK 0.5 0.5 0.6 0.6 0. 8 
A 28k 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 
>120 ~180 
WK 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 
A 28 k 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 
>180 ~260 
PEK 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 
二 、 内 孔 的 留 磨 余 量 
孔 的 长 度 
孔 的 直径 性 质 <30 >30 ~50 >50 ~ 100 >100 ~ 120 >200 ~ 300 
直径 余 量 
KK 0.1 0.1 0.1 
>5~12 
PEK 0.1 0.1 0.1 
KK 0.2 0.2 0.2 0.2 
>12 ~18 
PEK 0.3 0.3 0.3 0.3 
AW k 0.3 0.3 0.3 0.3 
>18 ~30 
PEK 0.4 0.4 0.5 0.55 
ZA 28 k 0.3 0.4 0.4 0.4 
>30 ~50 
WK 0.5 0.5 0.5 0.5 
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( 续 ) 
孔 的 长 度 
孔 的 直径 性 质 <30 >30 ~50 >50 ~100 >100 ~ 120 >200 ~ 300 
直径 余 量 
AW Kk 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 
>50 -80 
HK 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 
AW k 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 
>80 - 120 
EK 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 
Ak 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 
>120 - 180 
EK 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 
AW k 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
>180 ~260 
HK 0.8 0.8 0.8 0.85 0.9 
注 : 1. 选用 时 应 根据 热处理 变形 程度 不 同 ， 适 当 增 减 表 中 数值 。 
2. 留 磨 表面 粗糙 度 不 大 于 Ra6. 3pm。 
附录 C 精 车 和 磨 端面 的 加 工 余 量 表 (单位 : mm) 
FERK L 
零件 直径 < <18 >18 ~50 >50 ~120 | >120 ~260 | >260 ~500 >500 
精 车 端面 的 加 工 余 量 
<30 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 
>30 - 50 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 
>50 ~ 120 0.7 0.7 0.8 1.0 1.2 1.2 
>120 ~260 0.8 0.8 1.0 1.0 1.2 1.4 
>260 ~500 1.0 1.0 13 1.2 1.4 i5 
>500 12 1.2 1.4 1.4 1.5 17 
长 度 公 差 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 
零件 直径 d 磨 端面 的 加 工 余 量 
<30 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
>30 ~50 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
>50 ~ 120 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 
>120 - 260 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 
>260 ~500 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 
>500 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 


注 : 加 工 有 台阶 的 轴 时 ， 每 











个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 该 台阶 直径 及 零件 全 长 分 别 选 
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HRD HAFLER 
ETR 刀 杆 伸 A i 
工件 材料 面 的 直径 出 长 度 2 3 5 
Wm Vm 进 给 量 f/ (mnr) 
10 50 <0.08 一 一 
12 60 <0. 10 <0. 08 — 
16 80 0. 08 ~ 0. 20 <0. 12 <0. 08 
钢 及 铸 钢 20 100 0.15 ~0. 40 0. 10 ~0. 25 <0. 10 
25 125 0.25 ~0. 70 0. 15 ~0. 40 0. 08 ~ 0. 20 
35 150 0.5 ~1.0 0.20 ~0.50 0. 12 ~0.30 
40 200 0.25 - 0. 60 0.13 - 0.40 
10 50 0.08 - 0.12 <0.08 一 
但 60 0. 12 ~0. 20 0.08 ~0. 12 <0.08 
16 80 0.25 - 0.40 0.15 - 0.25 0.08 - 0.12 
铸铁 20 100 0. 50 ~0.80 0. 30 ~0. 50 0. 15 ~0. 25 
25 125 0. 90 ~ 1.50 0. 50 ~ 0. 80 0.25 ~0. 50 
35 150 0. 90 ~ 1.20 0. 50 ~ 0. 70 
40 200 — 0.60 ~1.0 
MRE ” 攻 普 通 米 制 螺纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 选择 表 
Ba ` 钻头 T — 钻头 
规格 RIE P/mm A, 直径 规格 REE P/mm Oia 直径 
最 大 | 最 小 | dmm 最 大 | 最 小 | d/mm 
粗 0.4 1.677 | 1.567 | 1.60 粗 1.25 | 6.887 | 6.647 |6.70 
ka 细 0.25 | 1.809 | 1.729 |1.75 | M8 1.0 7.118 | 6.918 |7.00 
BI 0.4 2.599 | 2.459 | 2.50 I 0.75 | 7.378 | 7.118 7.20 
i 4 0.35 | 2.721 | 2.621 |2.65 粗 1.5 8.626 | 8.336 |8.50 
粗 0.7 3.422 | 3.242 | 3.30 1.25 | 8.867 | 8.647 8.70 
M4 M10 
细 0.5 3.599 | 3.459 | 3.50 É 1.0 9.118 | 8.918 |9.00 
# 0.8 4.334 | 4.134 | 4.20 0.75 | 9.378 | 9.118 |9.20 
l 细 0.5 4. 599 4.459 | 4.50 粗 1.75 10.386 | 10.106 10.20 
1.50 | 10.626 | 10.376 10.50 
3 1.0 5.118 | 4.918 | 5.00 | M12 
M6 É 1.25 | 10.867 | 10.647 |10.70 
细 0.75 | 5.378 | 5.118 | 5.20 10 (11.118 | 10.918 11.00 




























































































































































































W = 221 
( 续 ) 
iD 螺纹 小 径 钻头 ii 螺纹 小 径 钻头 
规格 HIE P/mm Dimm 直径 规格 HEE P/mm Di/mm 直径 
最 大 最 小 | dmm 最 大 最 小 | d/mm 
粗 2.0 | 14.135 | 13.835 13. 90 粗 3.5 | 26.631 | 26.211 26.30 
M16 ” 1.5 | 14.626 | 14.376 |14. 50 3 26.90 | 26.88 [26.70 
1.0 15.118 | 14.918 |15. 00 || M30 ) 2 28.135 | 27.835 |27.90 
粗 2.5 | 17.634 | 17.294 17.40 1.5 | 28.626 | 28.376 28.50 
2.0 | 18.135 | 17.835 17.90 1 29. 118 | 28.918 |29. 00 
u: 细 1.5 | 18.626 | 18.376 18.50 粗 3.5 |29.631 | 29.211 |29.30 
1 19.118 | 18.918 |19.00| M33 I 2 31. 135 | 30. 835 |30. 90 
粗 3 21.132 | 20.752 |20. 90 I 1.5 |31.626 | 31.376 31.50 
2 22.135 | 21.835 |21.90 粗 4 32. 150 | 31.670 |31. 80 
i 细 1.5 | 22.626 | 22.376 22.50 3 33. 132 | 32. 752 |32. 90 
1 23. 118 | 22.918 | 23.0 É 2 34. 135 | 33. 835 133.90 
# 3 24.132 | 23.752 |23. 90 1.5 | 34.626 | 34.376 34.50 
5 25.135 | 24.835 |24. 90 粗 4 35. 150 | 34.670 |34.80 
M27 3 36. 132 | 35.752 |35. 90 
细 1.5 | 25.626 | 25.376 25.50| M39 
É 2 37.135 | 36. 835 136.90 
1 26.118 | 25.918 |26. 00 1.5 | 37.626 | 37.376 137.50 
注 : KRIAR, AEk ayh 0. 1 ~ 0.2mm, 
附录 了 车 梯形 螺纹 的 刀 尖 宽度 尺寸 表 ( 牙 型 角 30°) 
IRIE P 
pi 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 32 
刀 尖 宽度 B 
0.598 | 0. 964 | 1. 330 | 1. 562 | 1.928 | 2. 660 | 3. 392 | 4. 124 | 5.320 | 6.784 | 8.248 |11. 176 























附录 G 车 模 数 蜗杆 的 刀 尖 宽度 尺寸 表 ( 牙 型 角 40°) 
模 数 /mm 1 1.25 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
刀 尖 宽度 
0.697 | 0.871 | 1.046 | 1.394 | 1.743 | 2.091 | 2.440 | 2.788 | 3.137 | 3.485 
B/mm 
模 数 /mm 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
刀 尖 宽度 
H 4.182 | 4.879 | 5.576 | 6.273 | 6.970 | 8.364 | 9.758 |11. 152 | 12.546 | 13. 940 
mm 
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附录 HH A 型 中 心 孔 的 尺寸 (单位 : mm) 
























































t t 
š x bP C (参考 Rd 十)‖ f i B (参考 尺寸) 

(0.50) 1.06 0.48 0.5 2. 50 5.30 2.42 2.2 
(0.63) 1.32 0. 60 0.6 S. 15 6.70 3.07 2.8 
(0.80) 1.70 0.78 0.7 4.00 8. 50 3.90 3, 5 
1. 00 2. 12 0.97 0.9 (5.00) 10. 60 4.85 4.4 
(1.25) 2.65 1.21 11 6. 30 13.20 5.98 85.5 

1.6 3.35 1, 52 1.4 (8.00) 17. 00 7.79 7.0 
2. 00 4.25 1.95 1.8 10. 00 21.20 9.70 8.7 

注 ，1 尺寸 上 取决 于 中 心 销 的 长 度 ) ， 即 使 中 心 铺 重 麻 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 1 值 - 






































2. 表 中 同时 列 出 了 D 和 1, 尺寸 ,制造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 





3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


(单位 : mm) 





附录 I B 型 中 心 孔 的 尺寸 
























































Ë t 
d D D. l d D B L, 
i z ? (参考 尺寸 ) ” |( 参 考 尺寸 ) 
1. 00 2, 12 3.15 1.27 0.9 1. 60 3, 35 5.00 1. 99 1.4 
(1.25) 2.65 4. 00 1.60 1.1 2.00 4,25 6.30 2.54 1.8 





















































































































































































































附 录 223 
( 续 ) 
t t 
d D. D, l, d D, D, b : 
(参考 尺寸 ) (参考 尺寸 ) 
2.50 5.30 8. 00 3.20 2.2 6.30 13.20 18. 00 7.36 Xə 
3.15 6. 70 10. 00 4.03 2.8 (8.00) 17. 00 22. 40 9.36 7.0 
4. 00 8.50 12. 50 5.05 3.5 10. 00 21.20 28. 00 11.66 8.7 
(5.00) 10.60 16. 00 6.41 4.4 
WÈ: 1. 尺寸 4 BOkoiuotgh0 eE, BEROES AER, WEERT t fE 
2. 表 中 同时 列 出 了 p, 和 六 尺寸 ， 制 造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 尺寸 4 和 DD, 与 中 心 钻 的 尺寸 一 致 。 
4. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
HRJ C 型 中 心 孔 的 尺寸 (单位 : mm) 
n | 60maxl20" 
L ñ 
d D; D, D; L d D, D, D; L 
(参考 尺寸 ) (参考 尺寸 ) 
M3 3.2 5.3 5.8 2.6 1.8 M10 | 10.5 | 14.9 | 16.3 7.5 3.8 
M4 4.3 6.7 7.4 3.2 2.1 M12 13.0 | 18.1 | 19.8 9.5 4.4 
M5 5:3 8.1 8.8 4.0 2.4 M16 | 17.0 | 23.0 | 25.3 | 12.0 T2 
M6 6.4 9.6 10.5 5.0 2.8 M20 21.0 | 28.4 | 31.3 | 15.0 6.4 
M8 8.4 12.2 | 13.2 | 6.0 3.3 M24 | 26.0 | 34.2 | 38.0 | 18.0 8.0 
附录 K 测量 齿轮 用 的 圆柱 直径 (单位 : mm) 
HEE d. 圆柱 直径 d. 
模 数 y E, 2 M = 3 模 数 yM H, z y E, 2 
测量 外 径 测量 内 径 测量 外 径 测量 内 径 
1. 728m 1.440m 1. 728m 1.440m 
0.3 0.518 0.432 0.6 1.037 0. 864 
0.4 0.691 0.576 0.7 1.210 1. 008 
0.5 0. 864 0. 720 0.8 1.382 1.152 
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RIEM d. 圆柱 直径 d. 
模 数 模 数 
n 测量 外 径 测量 内 径 测量 外 径 测量 内 径 
1.728m 1.440m 1.728m 1.440m 
1 1.728 1.440 10 17. 280 14. 400 
1.25 2. 160 1. 800 12 20. 736 17. 280 
1.5 2. 592 2.160 14 24. 192 20. 160 
1.75 3. 024 2. 520 16 27. 648 23. 040 
2 3. 456 2. 880 18 31. 104 25. 920 
2.25 3. 888 3. 240 20 34. 560 28. 800 
25 4. 320 3. 600 22 38. 016 31. 680 
3 5. 184 4. 320 25 43. 200 36. 000 
35 6. 048 5. 040 28 48. 384 40. 320 
4 6. 912 5.760 30 51. 840 43. 200 
4.5 7.716 6.480 33 57. 024 47. 520 
5 8. 640 7. 200 36 62. 208 51. 840 
6 10. 368 8. 640 40 69. 120 57. 600 
7 12. 096 10. 080 45 77.760 64. 800 
8 13. 824 11. 520 50 86. 400 72. 000 
9 15. 552 12. 960 
MRL 公法 线 长 度 及 跨 齿 数 表 (m=1mm, a, =20°) 

齿 数 =| 数 k | y/o E 数 | jy im E 数 k | jy /mw | E 数 | yy yom 
4 2 4. 4842 14 2 4. 6243 24 3 7.7165 34 4 10. 8086 
5 2 4. 4982 15 2 4. 6383 25 3 7.7305 35 4 10. 8227 
6 2 4. 5122 16 2 4. 6523 26 3 7.7445 36 5 13. 7888 
7 2 4. 5262 17 2 4. 6663 27 4 10. 7106 37 3 13. 8028 
8 2 4. 5402 18 3 7. 6324 28 4 10. 7246 38 5 13. 8168 
9 2 4. 5542 19 3 7. 6464 29 4 10. 7386 39 5 13. 8308 
10 2 4. 5683 20 3 7. 6604 30 4 10. 7526 40 5 13. 8448 
11 2 4. 5823 21 3 7. 6744 31 4 10. 7666 41 5 13. 8588 
12 2 4. 5963 22 3 7. 6885 32 4 10. 7806 42 5 13. 8728 
13 2 4. 6103 23 3 7. 7025 33 4 10. 7946 43 5 13. 8868 


































































































附 = 225 
( 续 ) 
me | ma | E22 | me | ma | S22 | ne | me |22 ane | sa | Se 
齿 数 z | k W,/mm 齿 数 z | Zk W,/mm 齿 数 z | 数 W,/mm 齿 数 z| Uk W/mm 
44 § 13. 9008 || 74 9 26. 1295 || 104 12 |35.4061 | 134 15 |44. 6826 
45 6 16. 8670 || 75 9 26. 1435 || 105 12 |35. 4201 | 135 16 |47. 6488 
46 6 16. 8810 || 76 9 26. 1575 || 106 12 |35.4341 | 136 16 |47. 6628 
47 6 16. 8950 || 77 9 26. 1715 || 107 12 |35.4481 || 137 16 |47. 6768 
48 6 16. 9090 || 78 9 26. 1855 || 108 13 | 38.4142 || 138 16 |47. 6908 
49 6 16. 9230 | 79 9 26. 1996 || 109 13 |38. 4282 || 139 16 |47. 7048 
50 6 16. 9370 | 80 9 26.2136 || 110 13 |38. 4423 | 140 16 |47.7188 
51 6 16.9510 || 81 10 |29.1797 || 111 13 [38.4563 | 141 16 |47. 7328 
52 6 16. 9650 || 82 10 |29. 1937 | 112 13 | 38.4703 | 142 16 |47. 7468 
53 6 16. 9790 | 83 10 |29.2077 | 113 13 3844843 || 143 16 |47.7608 
54 7 19. 9452 || 84 10 |29.2217 | 114 13 |38. 4983 | 144 17 |50. 7270 
35 7 19. 9592 || 85 10 |29.2357 | 115 13 38.5123 | 145 17 |50.7410 
56 7 19. 9732 || 86 10 |29.2497 || 116 13 |38. 5263 | 146 17 |50. 7550 
51 7 19. 9872 || 87 10 |29.2637 || 117 14 | 41.4924 || 147 17 |50. 7690 
58 7 20. 0012 || 88 10 |29.2777 | 118 14 |41. 5064 || 148 17 |50. 7830 
59 7 20. 0152 || 89 10 |29.2917 || 119 14 |41. 5204 | 149 17 |50. 7970 
60 7 20. 0292 || 90 11 32. 2579 || 120 14 |41. 5344 | 150 17 |50.8110 
61 7 20. 0432 || 91 11 32.2719 || 121 14 |41. 5484 | 151 17 |50. 8250 
62 7 20. 0572 || 92 11 32. 2859 || 122 14 |41. 5625 || 152 17 |50. 8390 
63 8 23. 0233 || 93 11 32. 2999 || 123 14 |41.5765 || 153 18 |53. 8051 
64 8 23. 0373 || 94 11 32.3139 || 124 14 |41. 5905 | 154 18 |53.8192 
65 8 23.0513 || 95 11 32. 3279 || 125 14 |41. 6045 | 155 18 |53. 8332 
66 8 23. 0654 || 96 11 32. 3419 || 126 15 |44.5706 | 156 18 |53. 8472 
67 8 23.0794 | 97 11 32. 3559 || 127 15 |44. 5846 | 157 18 |53.8612 
68 8 23. 0934 || 98 11 32. 3699 || 128 15 |44. 5986 | 158 18 |53. 8752 
69 8 23. 1074 || 99 12 |35.3361 || 129 15 |44.6126 | 159 18 |53. 8892 
70 8 23. 1214 || 100 12 | 35.3501 | 130 15 “| 44. 6266 | 160 18 |53.9032 
71 8 23. 1354 || 101 12 [35.3641 || 131 15 |44. 6406 | 161 18 |53.9172 
72 9 26. 1015 || 102 12 |35.3781 || 132 15 |44. 6546 | 162 19 |56. 8833 
73 9 26. 1155 || 103 12 [35.3921 | 133 15 |44. 6686 || 163 19 |56. 8973 
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( 续 ) 
n | ss | E22 | we | mos | Ses ie | es | Ss | me | ee | Se 
Hkz | 数 W,/mm 齿 数 z | 数 W,/mm 齿 数 z | Zk W,/mm 齿 数 z | Zk W, /mm 
164 19 56.9113 | 174 20 60. 0035 || 184 21 63. 0957 | 194 22 |66. 1879 
165 19 56. 9253 || 175 20 60. 0175 || 185 21 63. 1097 | 195 22 |66. 2019 
166 19 56. 9394 || 176 20 60. 0315 || 186 21 63. 1237 | 196 22 |66. 2159 
167 19 56. 9534 || 177 20 60. 0455 || 187 21 63. 1377 | 197 22 |66. 2299 
168 19 56. 9674 || 178 20 60. 0595 || 188 21 63. 1517 | 198 23 69. 1961 
169 19 56. 9814 || 179 20 60. 0736 || 189 22 66. 1179 | 199 23 69. 2101 
170 19 56. 9954 || 180 21 63. 0397 || 190 22 66. 1319 || 200 23 69. 2241 
171 20 59. 9615 || 181 21 63. 0537 || 191 22 66. 1459 
172 20 59. 9755 || 182 21 63. 0677 || 192 22 66. 1599 
173 20 59. 9895 || 183 21 63. 0817 || 193 22 66. 1739 
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